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der 
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Sitiang  Tom  7.  December.  1878. 


Mathematisch-physikaliBche  Classe. 


Herr  Erlenmeyer  sprach: 

1)  üeber   die   beiden    isomeren  Bromüre 
Cj  H^  Br,. 

Vor  drei  Jahren  habe  ich  an  dieser  Stelle')  die  Mit- 
theihing  gemacht,  dass  Herr  F.  Geromont  ^)  in  meinem  La- 
boratorium durch  Einwirkung  von  Bromwasserstoff  auf  Allyl- 
bromür  unter  gewissen  Bedingungen  *)  zwei  isomere  Bromüre 
von  der  Zusammensetzung  G,  H^  Br,  erhalten  hat. 

Im  Verlaufe    der   Untersuchung  erwies   sich   das  eine 


1)  Sitsnngsberiehte  1875.  1. 

2)  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  4..  (1871)  548.    Liebigs  Annalen 
158.  369. 

d)  Bei  0^  ges&ttigte  Bromwaaserstoffsaare  warde  mit  AUylbioinür 
im  xngeschmolzeneii  Bohre  10 — 15  Minuten  im  Wasserbad  erhitsi. 
[1879,  I.Math.- phys. GL]  1 
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dieser   Bromüre   als  identisch  mit    dem    laugst    bekannten 

Propylenbromür :   C  Hj 

I 
C  H  Br 

I 
C  H,  Br 

wahrend  sich  für  das  isomere  die  Constitution: 

C  H,  Br 

I 
C  H, 

I 
C  H,  Br 

ergab.  Dieses  letztere  wutde  demgemass  als  Trimethylen- 
bromar  bezeichnet.  Ein  Jahr  später  wurde  von  RebouP) 
das  Trimetbylenbromür  noch  einmal  unter  dem  Namen 
Bromhydrat  des  Allylbromürs  entdeckt.  Auch  Beb oul  er- 
hielt anfanglich,  als  er  auf  AUylbromür  eine  bei  +  6^  ge- 
sättigte wässerige  Lösung  von  Br  H  einwirken  liess,  die 
beiden  isomeren  Bromnre  nebeneinander;  dann  fand  er 
aber  sozusagen  durch  Zufall  eine  Methode,  nach  welcher 
nur  Trimethylenbromür  und  kein  Propylenbromür  gebildet 
wird.     Er  beschreibt  die  Methode  a.  a.  0.  wie  folgt: 

„Man  leitet  gasförmige  Bromwasserstofbäure  in  reinen 
AUylalkohol ,  der  in  einem  durch  kaltes  Wasser  gekühlten 
Kolben  enthalten  ist.  Es  findet  lebhafte  Absorption  und 
starke  Erwärmung  der  Flüssigkeit  statt,  daher  die  Noth- 
wendigkeit  sorgfaltig  abzukühlen.  Nach  einiger  Zeit  trübt 
sich  die  Flüssigkeit  und  scheidet  sich  dann  in  zwei  Schichten, 
wobei  die  Absorption  des  Gases  immer  noch  fortdauert. 
Die  untere  Schicht  ist  AUylbromür,  die  obere  wässriger, 
unveränderter  Allylalkohol.  Die  untere  Schicht  nimmt  auf 
Kosten  der  oberen  fortwährend  zu,  und  es  tritt  ein  Zeit- 
punkt ein,  bei  welchem  sie  leichter  als  die  obere  wird  und 


1)  Oompi.  rend.  74.  613. 
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deren  Platz  eiimifflmt.  Man  unterbricht  das  Einleiten  von 
Brom  Wasserstoff,  sobald  keine  Absorption  mehr  stattfindet, 
was  man  leicht  an  den,  nnnmehr  aus  dem  Kolben  entweichen- 
den Bromwasserstoffdämpfen  wahrnimmt.  Die  untere  Schicht 
(Allyl-Bromür)  wird  getrennt,  gewaschen,  getrocknet  und 
destillirt.  Man  erhält  zunächst  einen  grossen  Theil  Allyl- 
bromür,  dann  steigt  das  Thermometer  anfönglich  langsam, 
später  rascher  bis  g^en  158®  C,  wo  dann  ein  anderes  Pro- 
dukt übergeht.  Unterwirft  man  das  zwischen  158—168** 
übergegangene  einer  ein-  bis  zweimaligen  Rectification ,  so 
erhält  man  schliesslich  eine  bei  162 — 164®  (corr.)  siedende 
Flüssigkeit.  Diese  ist  das  neue  Isomere  des  Propjlen- 
bromürs  u.  s.  w." 

Da  nun  das  Propylenbromür  leicht  auf  anderem  Wege 
rein  erhalten  werden  kann,  di^  Trimethylenbromür  aber 
als  Ausgangspunkt  für  die  Gewinnung  einer  ganzen  Reihe 
neuer  Derivate  das  höchste  Interesse  bot,  so  war  es  sehr 
wunschenswerth  eine  Methode  zu  besitzen,  nach  welcher 
sicher  und  leicht  reines  Trimethylenbromür  dargestellt 
werden  kann.  Obgleich  nun  Bebe ul  angibt,  dass  sich  nach 
seiner  Methode  das  von  Propylenbromür  freie  Trimethylen- 
bromür nur  in  geringer  Menge  bildet  —  wesshalb  er 
dieselbe  auch  später  ^)  verlassen  und  der  Methode  von  G Cro- 
mo nt  den  Vorzug  gegeben  hat  —  so  habe  ich  doch,  in  Ge- 
meinschaft mit  Herrn  A.  Kay  sser,  einige  Versuche  angestellt, 
um  zu  erfahren,  ob  in  der  That  nur  Trimethylenbromür 
gebildet  wird,  wenn  man  nach  dem  beschriebenen  Verfahren 
von  Beboul  arbeitet.  In  200  gr.  mit  Eis  gekühlten  Allyl- 
alkohol  wurde  Bromwasserstoff  eingeleitet.  Die  Flüssigkeit 
schied  sich  allmählich  in  zwei  Schichten ,  welche  nach  Ver- 
lauf einiger  Zeit  den  Platz  tauschten.  Da  bald  darauf 
keine  Absorption  mehr  stattfand,  wurde  die  Bromürschicht 


1)  Compt.  rend.  76.  1270. 
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mit  Ealkwasser  entsäuert,  mit  reinem  Wasser  gewaschen, 
getrocknet  und  destillirt.  Die  ganze  Menge  ging  beim 
Siedepunkt  des  AUylbromürs  über.  Es  war  also  gar  kein 
Dibromür  gebildet  worden.  Es  wurde  nun  versucht  dem 
AUylalkohol  so  viel  Br  H  einzuverleiben  als  zur  Bildung 
eines  Dibromürs  nöthig  ist.  Zu  dem  Ende  wurde  immer 
nur  solange  Br  H  eingeleitet  als  kraftige  Absorption  zu  be- 
merken war.  Dann  wurde  die  Flüssigkeit  in  einer  gut 
verstöpselten  Flasche  einige  Stunden  an  einem  kühlen  Orte 
sich  selbst  überlassen,  wieder  eingeleitet  und  sofort  bis  ab- 
solut keine  Aufnahme  mehr  stattfand.  200  gr.  AUylalkohol 
hatten  so  425  gr.  statt  der  für  Dibromür  berechneten  558  gr. 
Br  H  aufgenommen.  Die  getrennte  Bromürschicht  wurde 
wie  beim  ersten  Versuche  behandelt  und  ergab  beim  Frac- 
tioniren  neben  etwas  wenigem  Propylenbromür  wieder  nur 
Allylbromür  aber  kein  Trimethylenbromür.  Bei  einem  dritten 
Versuche,  wobei  das  Einleiten  von  Br  H  am  Abend  unter- 
brochen und  am  nächsten  Morgen  zu  Ende  geführt  worden 
war,  demnach  die  Flüssigkeitsschichten  ungefähr  12  Stunden 
der  gegenseitiges  Einwirkung  ausgesetzt  blieben,  waren 
aus  200  gr.  AUylalkohol,  378  gr.  Allylbromür,  2  gr.  Pro- 
pylenbromür und  2  gr.  Trimethylenbromür  erhalten  worden. 
Nach  diesen  sehr  ungünstigen  Resultaten  wurden  nun 
einige  Versuche  angestellt,  um  zu  sehen,  ob  es  nicht  mög- 
lich sei,  die  Moleküle  des  Bromwasserstoffs  mit  den  Mole- 
külen des  AUylbromürs  dadurch  in  innigere  Berührung  zu 
bringen,  dass  man  beide  Körper  gasformig  zusammenfährte 
und  dann  das  Gasgemisch  durch  Abkühlen  verdichtete.  Es 
schwebte  mir  dabei  freilich  auch  der  Gedanke  vor,  das 
Brom  würde  sich  wie  bei  der  Einwirkung  von  Halogenen 
auf  dampfförmiges  Toluol  etc.  an  das  wasserstoffreichste 
Eohlenstofffttom  anlagern.  Wir  schlugen  zu  diesem  Zwecke 
das  folgende  Verfahren  ein,  welches  schon  in  der  Inaugural- 
Dissertation  von  A.  Eaysser^  beschrieben  worden  ist. 

1)  München  bei  Th.  Ackennann  1875. 
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Trockenes  Allylbromür  wird  in  eine  tubulirte  Retorte 
gebracht , '  durch  deren  Tubalus  das  mit  dem  Br  H  Ent- 
wickelnngsapparat  verbundene  Gasleitungsrohr  so  einge- 
ftihrt  ist,  dass  es  über  dem  FItlssigkeitsspiegel  mündet,  die 
Retorte  wird  mit  einem  möglichst  langen  Kühler  verbunden, 
an  welchen  eine  tubulirte  kühl  gehaltene  Vorlage  angefügt 
ist.  Sobald  das  auf  dem  Wasserbad  erhitzte  Allylbromür 
za  destilliren  beginnt,  wird  trockenes  Bromwasserstoffgas 
eingeleitet,  so  dass  es  mit  dem  dampfförmigen  Allylbromür 
zasammentrifft.  Das  unverbraucht  entweichende  Bromwasser- 
Stomas  und  mitgerissenes  Allylbromür  gehen  durch  den 
Tnbulus  der  Vorlage  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Geßss. 

Es    wurden    so    375  gr.    Allylbromür   wiederholt    mit 
Bromwasserstoffgas  destillirt.     Nach  zweimaliger  Destillation 
blieben  in  der  Retorte  schon  185  gr.  eines  auf  dem  Wasser- 
bad   nicht  mehr  übergehenden  Bromürs »    welches  heraus- 
genommen wurde.     Nach  abermals  2  Destillationen  blieben 
120  gr.  und  der  Rest  blieb  bei  noch  weiteren  2  Destillationen 
bis  auf  40  gr.  zurück.     Alle  Rückstände  nebst  den  zuletzt 
noch  übergegangenen  40  gr.  Bromür   wurden  mit   Wasser- 
dampf destillirt,    die  Bromürschicht  gewaschen   und   dann 
aufs   Sorgfaltigste   vor    dem   Fractioniren    getrocknet.      EjS 
wurden  daraus  bei    der   fractionirten    Destillation    312  gr. 
Trimethylenbromür ,    75  gr.    Allylbromür  und   noch  8  gr. 
Bückstand  erhalten.     Die  gänzliche  Abwesenheit  von  Pro- 
pylenbromür  wurde  noch   dadurch  nachgewiesen,   dass  die 
etwa  6  gr.   betragende   Fraction   von   120  —  158"  mit  über^ 
schüssigem  weingeistigem  Eali  derart  erhitzt  wurde,   dass 
das  entweichende  Gas  eine  ammoniakalische  Eupferchlorür- 
lösung   passiren   musste.     Es   entwickelte  sich  keine   Spur 
von  Allylengas;   dagegen  war   der  Geruch  des  AUyläthyl- 
äthers  unverkennbar  zu  bemerken.     Der  Br  H  Strom  reisst 
eine  erhebliche  Menge  von  Allylbromür  durch  die  Vorlage 
mit  sich  fort,  daher  die  im  Verhältniss  zum  angewendeten 
Allylbromür  ungünstige  Ausbeute  an  Trimethylenbromür. 
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Statt  der  wiederholten  Destillationen  wurde  auch  ver- 
aacht,  das  AUylbromür  am  au&teigenden  Kühler  za  er- 
hitzen ,  indem  ein  Strom  Br  H  durch  den  Apparat  geleitet 
wurde.  Das  Resultat  war  ganz  das  gleiche  wie  beim  zuerst 
beschriebenen  Verfahren.  Es  sind  nach  diesen  Methoden 
besonders  nach  der  ersteren  mehrere  Pfund  reines  Trime- 
thylenbromür  dargestellt  worden,  und  ich  hielt  es  fCLr  un- 
zweifelhaft, dass  jeder  andere  Experimentator  bei  Anwend- 
ung unserer  Methode  gleich  günstige  R^ultate  erhalten 
wurde  wie  wir.  Dem  war  aber  nicht  so.  In  dem  Labo- 
ratorium von  Prof.  Markownikoff  hatFrl.  Lermontoff  ^) 
nach  unserer  Methode  Trimethylenbromur  darzustellen  yer- 
sucht,  aber  es  gelang  ihr,  trotzdem  dass  die  Destillation 
von  100  gr.  Allylbromur  in  einem  constanten  Strome 
trockener  Br  H  Säure  achtmal  hintereinander  wiederholt 
wurde,  niemals,  von  der  angewendeten  Menge  AUylbromür 
auch  nur  ^lo  eines  Produktes  zu  bekommen,  welches  sie 
als  Trimethylenbromur  erkennen  konnte.  Frl.  Lermontoff 
kam  danach  zu  der  Ueberzeugung,  dass  für  eine  vollständige 
Umwandlung  von  AUylbromür  in  Trimethylenbromur  eine 
weit  höhere  Temperatur  erforderlich  sei,  was  auch  mit  der 
von  Markownikoff*)  ausgesprochenen  Gesetzmässigkeit  in 
vollkommenem  Einklang  stehe. 

Sie  sättigte  demgemäss  AUylbromür  zunächst  bei  einer 


1)  Markownikoff  sagt  (Compt.  rend.  81.  670): 

„Lorsqa*  a  ime  mol^nle  non  satnröe  Gq  H„  X  s'ajoate  an  antre 

systknemol^nlaire  Y  Z  a  nne  tempiratnre  basse,  Nltoent  on  le  gronpe 
le  plus  nigatif  T  se  combine  avec  Tatome  de  earbone  le  moins  hydro* 
gioii ,  on  avec  oelni  qoi  6tait  d^ja  en  Jiaison  directe  avec  qnelqne  Cle- 
ment n^gatif;  maifl,  a  des  temptetnres  comparativement  plns  hantes, 
c*e8t  r^löment  Z,  qni  se  fixe  snr  le  earbone  le  moins  hydrog^n^i  c*est- 
a-dire  que,  poor  les  mdmes  sabstances,  la  r^tion  prend  nne  marche 
tont  a  iait,  oppos^  a  la  premidre« 

2)  Liebig*8  Annalen  182.  858. 
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Temperatur  yon  — 10  bis  — 15^  mit  trocknem  Br  H  und 
erhitzte  dann  in  einem  zugeschmolzenen  Gefass  24  Stunden 
kng  zwischen  165  und  170^.  Es  ergab  sich,  dass  die  gauze 
Masse  des  hochsiedenden  Produktes  fast  vollständig  reines 
Trimethylenbromür  mit  einer  geringen  Beimengung  von 
Propylenbromnr  war.  Ein  Drittel  des  Allylbromürs  war 
unverbunden  geblieben  Für  die  Umwandlung  der  ganzen 
Menge  des  AUylbromüra  genügte  es,  die  Flüssigkeit  noch 
einmal  mit  Br  H  zu  sattigen  und  wieder  24  Stunden  lang 
zu  erhitzen.  Fraulein  Lermontoff  spricht  die  Meinung  aus, 
dass  wenn  es  ohne  Gefahr  von  Explosion  möglich  gewesen 
wäre,  die  Temperatur  noch  hoher  zu  steigern,  die  geringe 
Beimengung  von  Propylenbrpmnr  hätte  vermieden  werden 
können.  Denn  bei  ihren  mehrfach  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen angestellten  Versuchen  habe  sich  ergeben,  dass 
die  Menge  des  Propylenbromürs  mit  der  Erniedrigung  der 
Temperatur  steige. 

Es  ist  nun  natürlich,  dass  ich  in  Folge  dieser  Angaben, 
welche  sich  mit  unseren  Erfahrungen  nicht  in  Einklang 
be&nden,  zunächst  eine  gründliche  Prüfung  unserer  Dar- 
stellungs  -  Methode  des  Trimethylenbromürs  vornahm.  Es 
ergab  sich  dabei  sehr  bald,  dass  wir  einen  für  die  Höhe 
der  Ausbeute  an  Trimethylenbromür  sehr  bedeutsamen 
Umstand  für  irrelevant  gehalten  und  desshalb  in  unserer 
Beschreibung  nicht  besonders  erwähnt  hatten.  Wir  führten 
nämlich  unsere  Destillationen  nicht  wie  Frl  Lermontoff 
hintereinander  aus,  sondern  Hessen  das  Destillat  nach  jeder 
Destillation  einige  Stunden  oder  gar  über  Nacht  in  dem 
mit  Br  H  gefüllten  Apparat  bei  Zimmertemperatur  stehen. 
So  wirkte  natürlich  sowohl  die  in  dem  Allylbromür  gelöste 
als  auch  die  noch  gasförmig  vorhandene  Br  H  Säure  länger 
als  diess  bei  der  Destillation  möglich  war,  auf  das  Allyl- 
bromür ein.  Folgende  neue  Versuche  werden  diese  Yer- 
hiQtnisse  denilioh  machen. 
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Als  wir  180  gr.  Allylbromür  6  mal  nach  dnander  im 
Strome  von  Br  H  überdestillirt  hatten ,  wurde  eine  Probe 
des  Destillats  herausgenommen  und  sofort  gewaschen ,  ge- 
trocknet und  destillirt.  Sie  enthielt  9  ^/o  Trimethylenbromür. 
Eine  zweite  Probe  des  Destillats  12  Stunden  in  einem  mit 
Glasstöpsel  verschlossenen  Glase  stehen  gelassen  ergab  16%; 
eine  dritte  Probe  desselben  Destillats  12  Stunden  im 
Apparat  stehen  gelassen,  enthielt  22  ^/o  Trimethylenbromür. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  wurden  220  gr.  Allyl- 
bromür im  Br  H  Strom  4  mal  in  der  Weise  destillirt ,  dass 
das  Destillat  nach  jeder  Destillation  12  Stunden  in  dem 
mit  Br  H  angeftlllten  Apparate  belassen  wurde.  Wir  er- 
hielten dann  aus  dem  mit  Wasserdampf  destillirten  und  ge- 
trockneten Produkt  54  ^/o  Trimethylenbromür. 

Nach  diesen  Er&hrungen  drängte  sich  bqpreiflicher- 
weise  die  Vermuthung  auf,  dass  die  Destillation  ganz  über- 
flüssig sei,  dass  es  sich  nur  darum  handle,  einen  üeber- 
schuss  von  Br  H  bei  20—30*  C.  mit  dem  Allylbromür  eine 
gewisse  Zeit  in  Berührung  zu  lassen.  Desshalb  wurde  ein 
Versuch  in  folgender  Weise  ani^eführt.  76  gr.  Allylbromür 
wurden  in  einen  engen  Cylinder  gebrächt,  dessen  Oeffnung 
mit  einem  doppelt  durchbohrten  paraffinirten  Korke  ver- 
schlossen wurde.  Durch  die  eine  Bohrung  ging  bis  auf  den 
Boden  des  Oylinders  das  Winkelrohr ,  welches  den  Br  H 
zuleitete,  durch  die  andere  Bohrung  war  eine  40cm.  lange 
unter  dem  Spiegel  der  Flüssigkeit  mündende  Steigrohre  ein- 
geschoben. Das  obere  Ende  dieser  letzteren  war  mit  einem 
absteigenden  Kühler  verbunden,  an  dessen  Ausfluss  eine 
ü  förmige  Bohre  mit  ge«lttigtem  Br  H  angefügt  war.  An 
dieses  U  Rohr  waren  mehrere  Woulffe*sche  Flaschen  mit 
Wasser,  (über  dessen  Spiegel  die  Verbindungsröhren  mun- 
deten,) angehängt. 

Es    wurde   nun  die  nach  der  vortrefflichen  Methode 


Erlenmeyer:  Ueber  die  beiden  isomeren  Bramüre  Ct  R%  Br%,        9 

Yon  Fittig  ^)    ans  300  gr.   Brom   darstellbare  Menge  von 
Br  H  in  langsamem  Strome  dnrch  das  Allylbromür  geleitet. 
Als  nach  etwa  4  Standen  die  fir  H  Entwickelang  anf  hörte, 
wnrde  die  Hälfte  des  in  dem  Oylinder  enthaltenen  Produkts 
sofort   mit   Wasserdampf    destillirt    and    getrocknet.    Die 
andere  Hälfte  yerblieb  Qber  Nacht  im  Apparat  und  wurde 
dann  erst  weiter  verarbeitet.    Beide  Portionen  wogen  nach 
dem  Trocknen  zusammen  95  gr.     Es   wurde  jede  for   sich 
firactionirt  und  da  beide  zwischen  159  und  166^  übergingen, 
so  enthielten  sie  weder  Propylenbromür  noch  unverändertes 
Allylbromür.     Vom  letzteren  waren  wie  sich  leicht  berech- 
nen lässt  nahezu  21  gr.  durch  den  Br  H  Strom  fortgeführt, 
die  übrigen  55  gr.   aber   bei  einer  Temperatur  von   etwa 
30^   C.    in  reines   Trimethylenbromfir  verwandelt   worden. 
Schon  wegen  jenes  Verlustes ,   aber  ganz  besonders  desshalb 
weil  6  mal   soviel  Br  H,    als  zur  üeberfnhrung  von  76  gr. 
Allylbromür  in  Trimethylenbromür   nöthig  gewesen  wäre, 
Ycrwendet  worden  ist,  kann  diese  Methode  natürlich  keinen 
Anspruch   auf  den  Namen  einer  vortheilhaften  Dar- 
stellungs-Methode  des   Trimethylenbromürs  machen. 
Der  Versuch  zeigt  aber  unzweideutig ,    1)  dass  die  von  uns 
angewendete  Destillation   oder  Erhitzung   am  aufsteigenden 
Kühler  von  Allylbromür  in  einem  Strom    von  Br  H  über- 
flüssig  ist,    3)  dass  die  Bildung   von  reinem  Trimethylen- 
bromür (ohne  Beimengung  von  Propylenbromür)  schon  bei 
einer   Temperatur  von  Statten   geht,   die  etwa  140^  unter 
derjenigen  li^,  welche  Frl.  Lermontoff  angewendet  hat 
und  welche  nach  ihrer  Ansicht   noch  nicht  hoch  genug  ist, 
um  die  Bildung  von  Propylenbromür  vollständig  zu  ver- 
meiden.    Es  war  hiemach  begreiflicher  Weise  von  Interesse, 
dieLermonto  ff  sehe  Methode  selbst,  bei  deren  Anwendung 
1)  kein  Allylbromür  verloren   gehen  kann,   2)  eine  relativ 


1)  LielngB  Annal.  188.    74.  Anmerkung. 
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kleine  Menge  von  Br  H  erforderlich  ist ,  einer  Prüfung  zu 
unterwerfen,  um  zu  sehen,  ob  sie,  wie  Frl.  Lermontoff  meint, 
zu  einer  vortheilhafben  Darstellungsmethode  des  Trimethylen- 
bromürs  geeignet  sei. 

50  gr.  trocknes  AUylbromür  wurden  in  einer  Ein- 
schmelzröhre bei  — 16  bis  — 19^  mit  Br  H  gesattigt,  dann 
die  Röhre  zugeschmolzen  und  24  Stunden  auf  160—170® 
erhitzt. 

Nach  dem  Oefihen  der.  Röhre  wurde  die  Flüssigkeit 
von  Neuem  bei  —16  bis  —19®  mit  Br  H  gesattigt  und 
wie  früher  24  Stunden  erhitzt.  Der  Röhreninhalt  wurde 
dann  zunächst  mit  Wasserdampf  destillirt,  das  Bromur  ge- 
trocknet und  mehrfach  fractionirt.  Es  wurden  wieder  ge- 
wonnen 34,2  gr.  AUylbromür  und  in  100  Theilen  des  ent- 
standenen Dibromürs  warem  auf  92,7  Propylenbroraür  7,39 
Trimethylenbromür  enthalten.  Bei  einem  zweiten  Versuche 
wurden  50  gr.  AUylbromür  zunächst  wie  beim  ersten  Ver- 
suche behandelt.  Nach  24  stündigem  Erhitzen  wurde  der 
Röhreninhalt  auf  dem  Wasserbad  destillirt  wobei  37  gr. 
übergingen.  Das  Destillat  wurde  wieder  wie  vorher  mit 
Br  H  gesättigt  und  8  Stunden  bei  160  170®  erhitzt;  jetzt 
destillirten  24  gr.  auf  dem  Wasserbad  über ,  welche  wieder 
wie  vorher  mit  Br  H  gesättigt  und  8  Stunden  erhitzt  wurden. 
Es  gingen  dann  auf  dem  Wasserbad  noch  15  gr.  über.  Nach 
dem  Reinigen  und  Trocknen  wurde  der  Rückstand  sammt 
dem  auf  dem  Wasserbad  erhaltenen  Destillat  mehr&ch  frac- 
tionirt. Wiedergewonnenes  AUylbromür  27  gr,  Verhältniss 
von  Propylenbromür  zu  Trimethylenbromür  74,5  :  25,5. 
Diese  Resultate  stimmen  wenig  mit  den  Angaben  von  Frl.  L. 
wonach  bei  einmaligem  Sättigen  nur  V>  ^^^  AUylbromürs 
unverbunden  bleiben  und  für  die  vollständige  Umwandlung 
des  AUylbromürs  in  Dibromür  eine  zweimalige  Sättigung 
genügen  soll.  Diese  sehr  erheblichen  Unterschiede  der 
L er montof fischen  Resultate  von  den  unsrigen  kann  ich 
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mir  nur  durch  die  Annahme  erklaren,  dass  die  Gelasse  in 
welchen  Frl.  Lermontoff  die  Reaciion  Tomahm,  über  der 
Flüssigkeit  einen  sehr  grossen  freien  Raum  hatten,  der  sich 
mit  BrH  Gas  anfallen  konnte,  so  dass  also  aosser  der  ge- 
losten noch  ein  bedentender  üeberschoss  von  gasf&rmiger 
Saure  vorhanden  war;  dann  liesse  sich  aach  wohl  verstehen, 
dass  Frl.  L.  ein  günstigeres  Verh&ltniss  von  Trimethylen- 
bromür  zu  Propylenbromfir  erhalten  hat,  als  es  meine  Vei^ 
suche  ergaben. 

Da  indessen  auch  nnter  den  Händen  des  Frl.  L.  Pro- 
pylenbromür  gebildet  wurde  und  ich  mich  überzeugt  habe, 
dass  die  vollständige  Trennung  der  beiden  isomeren  Bromnre 
Yon  einander  eine  sehr  häufig  wiederholte  firactionirte  De- 
stillation erfordert,  die  nicht  ohne  Verlust  durch  theilweise 
Zersetzung  auszufahren  ist,  so  habe  ich  weitere  Versuche 
mit  der  Ler m  ont  of  f  *schen  Methode  angegeben.  Ich  glaubte 
diess  um  so  eher  thun  zu  können,  als  mir  die  ErfiEÜmmg, 
welche  ich  oben  mitgetheilt  habe  bestimmte  Fingerzeige  fBr 
die  Ermittelung  einer  vortheilhaften  Darstellungs-Methode 
Yon  Trimethylenbromür  zu  bieten  schien. 

£28  handelte  sich  ja  eigentlich  nur  noch  darum,  den 
Verlust  an  ÄUylbromfir  zu  vermeiden  und  die  Menge  des 
zu  verwendenden  Br  H  möglichst  zu  verringern.  Demge- 
mäss  wurde  der  oben  beschriebene  Versuch  in  der  Art 
▼arürt,  dass  man  die  Steigröhre  bis  über  einen  Meta:  ver- 
längerte und  immer  nur  so  lange  Br  H  in  das  ÄUylbromfir 
einleitete,  bis  die  Blasen  am  oberen  Ende  des  Steigrohrs 
zum  Vorschein  kamen;  dann  schloss  man  den  BrH  Ent- 
wickelungs-Apparat  ab  und  wartete  bis  die  Flüssigkeit  in 
dem  Steigrohr  bis  auf  das  Niveaa  im  Cylinder  herabgesunken 
war.  Dazu  war  nach  dem  ersten  Einleiten  resp.  Sättigen 
bei  einer  Temperatur  von  20^  eine  Zeit  von  24  Stunden 
erforderlich ;  in  derselben  Weise  wurde  noch  5  mal  ver- 
fiüiren.     Nach  dem  letzten  Einleiten  sank  aber  die  Flüssig- 
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keit  innerhalb  3  Tagen  nur  sehr  wenig.  Der  Versuch 
wurde  desshalb  unterbrochen,  der  Cylinderinhalt  zunächst 
auf  dem  Wasserbad  destillirt,  wobei  65  gr.  übergingen,  die 
nach  dem  Trocknen  wieder  in  derselben  Weise  wie  oben 
beschrieben  mit  Br  H  behandelt  wurden.  Nach  wieder 
6  maligem  Einleiten  innerhalb  4  Tagen  wurde  der  Versuch 
beendet.  Beim  Destilliren  auf  dem  Wasserbad  gingen  jetzt 
noch  21  gr.  über,  welche  nicht  mehr  weiter  verarbeitet 
wurden. 

Die  beiden  Rückstände  von  den  Destillationen  auf  dem 
Wasserbade  wurden,  nach  dem  Destilliren  mit  Wasserdampf, 
getrocknet  und  4  mal  fraotionirt.  Es  wurden  so  90  gr. 
Trimethylenbromür  erhalten.  Die  erste  Fraction  von  70 
—  85^  betrug  noch  12  gr,  so  dass  im  Ganzen  66  gr.  Allyl- 
bromür  (ungerechnet  den  Antheil  der  vom  entweichenden 
Br  H  fortgeführt  wurde)  zur  Reaction  kamen.  Diese  hätten 
liefern  müssen  110  gr.  Dibromür.  Die  Fraction  von  85 — 160 
etwa  8  gr.  betn^end,  erwies  sich  als  ein  Gemenge  von  Allyl- 
bromür  und  Trimethylenbromür;  denn  sie  lieferte  mit  über- 
schüssigem weingeistigen  Kali  erhitzt  keine  Spur  von  Allylen- 
kupfer.  Zwei  weitere  Versuche  die  in  ähnlicher  Weise  je- 
doch bei  einer  Temperatur  anter  12^  angestellt  wurden, 
lieferten  eine  weniger  günstige  Ausbeute  an  Trimethylen- 
bromür und  neben  diesem  etwas  Propylenbromür.  Ueber* 
diess  war  eine  grössere  Menge  von  AUylbromür  unverbunden 
geblieben.  Man  sieht  daraus,  dass  man  unter  eine  gewisse 
Temperatur  nicht  herab  gehen  darf.  Diess  zeigte  sich  auch 
bei  der  nun  folgenden  Versuchsreihe. 

Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  hielt  ich  es  für 
möglich,  die  Methode  so  weit  zu  vereinfachen,  dass  man 
die  Bildung  des  Trimethylenbromfirs  in  einem  mit  gut 
schliessendem  Glasstöpsel  versehenen  Glase  bewerkstelligen 
könne.  Es  wurde  desshalb  AUylbromür  in  drei  solchen 
Gläsern,  die  zur  Hälfte  gefüllt  waren  bei  einer  Temperatur 
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von  —16  bis  —19^  C.  mit  Br  H  gerättigt.  Dann  wnrda 
der  yollständig  gasdicht  schliessende  Stöpsel  angesetzt  nnd 
mit  einer  geeigneten  Klammer  festgehalten.  Die  Gläser 
wurden  hierauf  ans  der  Eältemischnng  herausgenommen; 
das  eine  (I.)  bei  einer  Temperatur  von  10®  im  zerstreuten 
Lichte  stehen  gelassen,  das  andere  (ü.)  wurde  den  directen 
Sonnenstrahlen,  das  dritte  (III.)  wurde  im  Dunkeln  derselben 
Temperatur  (35  -  40®)  ausgesetzt ,  auf  welches  das  in  der 
Sonne  stehende  durch  die  Sonnenstrahlen  erwärmt  wurde. 
So  oft  nun  Yon  dem  aufgelösten  und  yon  dem  gasförmigen 
über  der  Flüssigkeit  befindlichen  Br  H  unter  den  entsprechen- 
den Bedingungen  soviel  in  Verbindung  getreten  war,  dass 
der  Glasstöpsel  beim  Lüften  der  Klammer  nicht  mehr  ge- 
hoben, sondern  eingezogen  wurde,  sättigte  man  rasch  wieder, 
unter  Abkühlung  auf  —16  bis  —  19®C.  mit  Br  H.  Ver- 
such II.  und  in.  verliefen  im  Wesentlichen  gleich ;  nur  war 
die  Verbindung  des  eingeleiteten  Br  H  bei  III.  meist  rascher 
vollzogen,  weil  die  Temperatur  constanter  erhalten  werden 
konnte  als  bei  IL  in  der  Sonne,  so  dass  bei  III.  das  Ende 
der  Beaction  schon  nach  3  Tagen,  bei  IL  aber  erst  nach 
9  Tagen  erreicht  war.  Die  Ausbeute  an  Trimethylenbromür, 
das  in  beiden  Fällen  ganz  frei  war  von  Propylenbromur, 
betrug  bei  11.  81  ^/o  von  der  theoretischen,  bei  lU.  nahezu 
100  \.  Zunächst  ergibt  sich  aus  diesen  beiden  Versuchen, 
dass  bei  11.  nicht  die  Licht->  sondern  die  Wärmestrahlen 
der  Sonne  gewirkt  haben. 

Versuch  I.  verlief  jedoch  ganz  anders.  Während  bei 
IL  in  9  Tagen  von  100  gr.  Allylbromür  63  gr.  Br  H  ge- 
bunden worden  waren,  hatte  in  I.  dieselbe  Menge  Allyl- 
bromür in  derselben  Zeit  nur  28  gr.  angenommen.  Von 
den  zuletzt  eingeleiteten  4  gr.  Br  H  war  nach  8  Tage 
langem  Stehen  so  wenig  gebunden  worden,  dass  beim  De- 
stilliren auf  dem  Wasserbade  neben  75  gr.  Bromnr  auch 
Br  H  Dampf  übeorging.     Der  Bückstand   von  dieser  Destil- 
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lation  zunächst  mit  Ealkwasser  destillirt,  dann  getrocknet 
und  fractionirt  ergab  nur  16.5  gr.  TrimethylenbromOr  und 
nahezu  6  gr.  einer  Fraction  von  137—148^  die  sehr  reich 
an  Propylenbromür  war  und  ausserdem  noch  9  gr.  Allyl- 
bromfir. 

Man  hat  demgemäss  ohne  allen  Zweifel  die  vortheil- 
hafteste  Methode  der  Darstellung  von  reinem  Trimethylen- 
bromür,  wenn  man  nach  Versuch  III.  verfahrt. 

Der  Vollständigkeit  w^en  habe  ich  auch  noch  die 
Methode  welche  in  neuerer  Zeit  Reboul  und  die  welche  Bo- 
gomolez  fQr  die  Darstellung  von  Trimethylenbromür  em- 
pfohlen hat ,  in  den  Kreis  meiner  Untersuchung  gezogen. 
RebouP)  ist  nach  vielen  Versuchen  beim  folgenden  Ver- 
fahren stehen  geblieben,  welches  ihm  die  beste  Ausbeute 
lieferte.  In  eine  Anzahl  von  Ballons  aus  dickem  Glas 
trägt  man  je  1.  Vol.  Allylbromür  und  3  Vi  Vol.  bei  +  10<> 
gesättigter  wässeriger  Losung  von  Br  H  ein,  schmilzt  die 
Ballons  vor  der  Lampe  zu  und  erhitzt  sie  rasch  in  einem 
Wasserbad  auf  100^.  Man  läset  sie  15  Minuten  im  siedenden 
Wasser  verweilen,  nimmt  sie  dann  heraus  und  lässt  er- 
kalten. Das  gefärbte  Oel,  welches  nahezu  das  spec.  Gewicht 
der  übrig  gebliebenen  Br  H  Lösung,  hat  wird  von  dieser 
getrennt,  gewaschen,  getrocknet  und  destillirt.  So  erhielt 
lleboul  von  290  gr.  Allylbromür  folgende  Fractionen: 
a)  160  — 165  gr.  von  70  — 140^  b)  30  gr.  von  140  — 160^ 

c)  25 gr.  160— 163^  d)  135 gr.  von  163  — 170^ 

e)  25  gr.  170 -185^ 
Die  letzte  Fraction  ging  bei  neuer  Destillation  &8t  ganz 
von  163  bis  170^  über  und  wurde  mit  d  vereinigt. 

Bei  der  weiteren  Rdnigung  durch  fractionirte  Destil- 
lation wurden  160  gr  Trimethylenbromür  vom  Siedepunkt 
163—165®   (corr),   und   50  — 55gr.   einer  Mischung   vom 


1)  Annal.  chim.  pbjs.  [5]  14.  470. 
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Siedepankt  143 — 163  erhalten,  aus  welcher  man  noch  eine 
ge¥ri88e  Quantität  gewöhnliches  Propylenbromfir  isoliren 
konnte.  Mehrere  andere  Operationen  ergaben  nahezu  dieselbe 
Aosbeate. 

Bei  einem  Versuch,  der  mit  40  gr.  AUylbromür, 
genau  nach  der  Vorschrift  R  e  b  o  u  T  s  ausgeführt  wurde 
sind  nach  mehrfachem  Destilliren  folgende  Fractionen  er- 
halten worden: 

a)  23.8  gr.  von  67— 75«,  b)  Ogr.  von75— 130S  c)  3.4  gr. 

130~152^  d)  7.2  gr.  152— 170^  ^ 

Nach  diesem  Versuche  ist,  wie  es  scheint,  das  Verhält- 
niss  der  Dibromüre  zum  unveränderten  AUylbromür  weniger 
gunstig,  aber  das  Verhältniss  von  Trimethylenbromür  zu 
Propylenbromür  scheint  dasselbe  oder  ein  noch  besseres  zu 
sein,  als  bei  Beboul's  eigenen  Versuchen.  Doch  lässt 
sich  das  Letztere  nicht  entscheiden,  da  Beboul  dieFrac- 
tion  bis  140^  nicht  weiter  verarbeitet  hat. 

Die  Methode  ist  indess,  abgesehen  von  der  grösseren 
Zahl  von  Operationen,  welche  sie  erheischt,  schon  desshalb 
omsföndlicher  als  die  meinige,  weil  das  Product  ein  Ge- 
menge ist  von  den  beiden  Dibromüren  mit  noch  unver- 
ändertem AUylbromür. 

„Bogomolez  empfiehlt^^  wie  es  in  einer  Correspon- 
d«nz  der  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft  ^)  heisst, 
,,2ur  Darstellung  des  Trimethylenbromürs  AUylbromür  mit 
bei  0^  gesättigter  wasseriger  Br  H  in  zugeschmolzenen 
Röhren  3—4  Stunden  lang  auf  150^  zu  erhitzen.  Dieses 
Verfifthren  soll  beinahe  absolut  reines  Trimethylenbromür 
und  nur  äusserst  wenig  unverändertes  AUylbromür  nebst 
über  160^  siedendem  Product  geben^'. 

Bei  zwei  Versuchen  mit  je  20  gr.  AUylbromür  wurden 
bei  Anwendung  von   50  gr.   bei  0®  gesättigter  Br  H  Säure 


1)  11  (1878)  1257. 
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14,2  gr.,  bei  AnwenduDg  von  60  gr.  derselben  Säure  15,3  gr. 
einer  Fraction  von  138— 148^,  sowie  resp.  3,6  gr.  nnd  4,9  gr. 
einer  Fraction  von  148—168^  erhalten.  Kleine  Mengen  der 
resp.  Fractionen  138—148  gaben  bedeutende  Niederschli^e 
von  Alljlenknpfer.  Hiemach  scheinen  die  entstandenen 
Prodncte  mehr  Propylenbromür  als  TrimethylenbromSr  ent- 
halten zu  haben,  so  dass  anch  dieses  Verfahren  sich  kanm 
zu  einer  vortheilhaften  Darstellungsmethode  von  Tri- 
methjlenbromfir  eignen  dürfte.  Zum  Schlüsse  will  ich  noch 
erwähnen,  dass  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  bei  An-  und 
bei  Abwesenheit  von  AUylbromür  und  von  Bromwasserstoff 
angestellt  habe,  um  zu  erfahren,  ob  unter  gewissen  Be- 
dingungen, besonders  bei  höheren  Temperaturen  Trimethylen- 
bromür  in  Propylenbromür  oder  dieses  in  jenes  umgewandelt 
wird.  Es  liess  sich  aber  in  keinem  Fall  die  Umwandlung 
auch  nur  eines  kleinen  Bruchtheils  des  einen  in  das  andere 
Dibromür  constatiren. 

Nachdem  ich  jetzt  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Ver- 
suchen Ton  welchen  ich  nur  wenige  oben  beschrieben  habe, 
in  ihrem  ganzen  Verlaufe  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte, 
glaube  ich  folgende  ErfEihrungssätze  aussprechen  zu  können : 

1)  Die  gunstigsten  Bedingungen  fiir  die  Trimethylen- 
bromürbildung  sind 

a)  Erhaltung  des  grösstmöglichen  Verlulltnisses  Ton 
trockener  Bromwasserstofisäure  zu  trocknem  AUyl- 
bromür, bis  die  Reaction  beendigt  ist  oder  unter- 
brochen wird. 

b)  Eine  Temperatur  von  30—40®  C. 

2)  Es  wird  um  so  mehr  Propylenbromür  gebildet,  je  ver^ 
dünnter  der  Bromwasserstoff  —  durch  Wasser  oder 
durch  schon  gebildetes  Trimethylenbromür  —  auf 
AUylbromür  einwirkt.  Wenn  die  durch  anfängUohe 
Trimethyllenbromürbildung  hervorgebrachte  Verdünn- 
ung einen  gewissen  Grad  erreicht  hat,   so  tritt   aller 
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noch  vorhandene  BrH,   nnd  zwar  bei  niedriger  Tem- 
peratur sehr  langsam,  bei  hoher  Temperatur  ziemlich 
rasch,  nur    Propylenbromür  bildend   mit  dem  AUyl- 
bromur  in  Verbindung. 
3)  Auch  bei   Temperaturen   zwischen   0  und  30®  sowie 
über    100®   wird   in   hinreichend   concentrirten    Br  H 
Losungen  immer  zuerst  Trimethylenbromür  gebildet; 
—  die  Propylenbromürbildung  scheint  jedoch  bei  nie- 
drigen  Temperaturen   schon   in  weniger   verdünnten 
Br  H  Lösungen   als  bei   hohen  Temperaturen  zu  be- 
ginnen. 
Die  Anll^E(erung  des   Bromwassersto£Ps    an    das  Allyl- 
bromur   im  Sinne   der  Trimethylenbromürbildung  ist  dem- 
nach nicht  sowohl  durch  die  höhere  Temperatur,  wie  Mar- 
kownikoff  meint,    sondern  vielmehr  durch  die  grössere 
Masse  von  Brom  Wasserstoff  bedingt,  welche  dem  AUylbromür 
dargeboten  wird. 


2)  Deber  zwei  isomere  Säuren  von  der 
Zusammensetzung  Cg  H^^  0,  aus  Diä- 
thylglycolsäure.    (Diäthoxalsaure.) 

(Vorläufige  Notiz.) 

Bei  weiterer  Verfolgung  meiner  Untersuchungen  über 
die  Hydroxysauren  der  Fettreihe  hat  sich  ergeben,  dass 
sich  aus  Diäthylglycolsaure  durch  trockne  Destillation  eine 
von  der  Aethylcrotonsäure  von  Frankland  und  Duppa  ver- 
schiedene mit  dieser  isomere  Säure  bildet.  Während  die 
Aethylcrotonsäure  leicht  in  schönen  bei  42®  schmelzenden 
Krystallen  erhalten  werden  kann,  stellt  die  isomere  Säure 
ein  bei  198®  siedendes  Oel  dar,  das  selbst  bei  —18®  nicht 
fest  wird  und  ganz  andere  Salze  bildet,  ans  welchen  sie 
sich  unverändert  wieder  abscheiden  lässt. 

[1877. 1.  Math.-ph78.  GL]  2 


18         Sitzung  der  mcUh^phys,  Clattae  vom  7.  Deeember  1878. 

Bringt  man  aber  die  ölige  Sanre  mit  rauchender  Brom- 
wasserstoffittnre  zusammen,  so  verwandelt  sie  sich  alsbald 
in  die  feste  Aethylcrotonsäure.  Dieselbe  Umwandlung  er- 
fahrt sie,  weno  man  sie  mit  verdünnter  Schwefelsaure  er- 
hitzt, desshalb  lässt  sie  sich  auch  nicht  als  solche  mit 
einem  Giemisch  von  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure 
oxydiren.  Wenn  sie  mit  einem  solchen  Gemisch  erhitzt 
wird,  so  verwandelt  sie  sich  zunächst  in  Aethylcrotonsäure. 
Bringt  man  die  ölige  Säure  mit  EaUhydrat,  das  in  möglichst 
wenig  Wasser  gelöst  ist  zusammen,  so  bildet  sich  eine  Seife, 
die  beim  Erhitzen  eine  grüne  Farbe  annimmt.  Zersetzt 
man  dann  eine  Probe  mit  Schwefelsäure,  so  erhält  man  die 
unveränderte  ölige  Säure  wieder.  Erhitzt  man  aber  die 
grüne  Seife  weiter,  so  verliert  sich  die  seifenartige  Be- 
schaffenheit und  die  grüne  Farbe,  und  -die  farblose  Masse 
schmilzt  schliesslich  ganz  ruhig.  Sie  enthält  jetzt  das 
Kaliumsalz  der  Aethylcrotonsäure,  das  sich  bei  weiterem 
Schmelzen  wie  es  Frankland  und  Dnppa  schon  an- 
gegeben haben  in  buttersaures  und  essigsaures  Salz  spaltet. 
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Sitzung  Tom  4.  Januar  1879. 


Herr  Vogel  trägt  vor: 

,,Ueber  Säurereaktion  der  Blnthen'^ 

Nach  den  Angaben  von  Fremy  u.  Cloez  ^)  zeigen  die 
Säfte  aller  rothen  oder  rosarotben  Blüthen  sanre  Reaktion, 
während  die  Säfte  der  blauen  Blüthen  immer  neutral, 
mitunter«  sogar  schwach  alkalisch  reagiren.  Zu  diesem  Re- 
sultate sind  sie  durch  die  Untersuchung  der  meisten  im 
Pariser  Museum  gezogenen  rothen  und  blauen  Blumen  ge- 
langt, —  eine  Ansicht,  die  in  die  Lehrbücher  der  Agri- 
culturchemie  überg^angen  ist. 

ffiedurch  habe  ich  Veranlassung  genommen,  eine  giCssere 
Menge  verschieden  gefärbter  Blüthen  in  dieser  Hinsicht  zu 
untersuchen,  zunächst  nur  desshalb,  um  mich  von  der 
Richtigkeit  der  behaupteten  Thatsache  durch  personliche 
Anschauung  zu  fiberzeugen.  Auf  mein  Ansuchen  hat  Herr 
Professor  Dr.  L.  Raab  eine  grössere  Reihe  verschieden  ge- 
färbter Blüthen  aaf  ihre  Reaktionsverhältnisse  geprüft. 


1)  Journal  f&r  praktiiche  Chömie  B.  62.  S.  269. 
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Im  Ganzen  sind  100  Arten  nämlich  39  blaue,  44  rothe, 
6  violette  und  als  ergänzend  oder  zufallig  8  gelbe  und  3  weisse 
Blüthen  untersucht  worden.  Die  Resultate  der  Beobacht- 
ungen finden  sich  im  Folgenden  äbersichtlich  zusammen- 
gestellt. Hiezu  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  ungefähr 
die  Hälfte  (alle  mit  *^  bezeichneten)  Bläthen  Gartenpflanzen 
sind,  die  übrigen  dagegen  der  Flora  angehören.  Was  die 
sauren  Reaktionen  betrifft,  so  ist  zu  erwähnen,  dass  dieselben 
nicht  in  allen  Fällen  immer  gleich  entschieden  deutlich 
auftreten;  die  Röthung  des  empfindlichen  blauen  Lakmus- 
papieres  zeigt  sich  in  sehr  wechselnden  Abstufungen.  Am 
auffallendsten  und  stärksten  erscheint  die  saure  Reaktion 
bei  hochrothen  und  mennigrothen  Blüthen,  nicht  minder 
bei  den  nebenbei  in  den  Kreis  der  Untersuchung  gezc^enen 
gelben  und  weissen  Blüthen.  Die  sauere  Reaktion  der  blauen, 
theil weise  auch  der  violetten,  besonders  der  blauvioletten 
Blüthen  ist  bedeutend  schwächer,  als  der  hochrothen,  aber 
immer  noch  deutlich.  Eine  vollkommen  neutrale  oder  sogar 
schwach  alkalische  Reaktion  haben  wir  in  allen  hier  auf- 
geführten Proben  vorzugsweise  nur  an  blauen  Blüthen  zu 
beobachten  Gelegenheit  gehabt,  und  zwar  in  10  Beispielen. 
Dagegen  aber  auch  bei  drei  violetten  und  rothen  Blüthen, 
nämlich  bei  Gampanula  repunculoides  (hellviolett),  Prisma- 
tocarpus  Speculum  (purpurviolett)  und  was  das  Auffallendste 
ist  bei  den  hochrothen  Flugein  von  Pisum  sativum. 

Es  folgt  nun  die  übersichtliche  Zusammenstellung  der 
bisher  ausgeführten  Versuchsproben. 

Blaue  Blüthen. 
(Reaktion  sauer.) 

'^Aconitum  Napellus  (dunkelblau). 
^Ageratum  imperial  dwarf  (blau). 
*Borago  officinalis  (lasurblau), 
'^^^ampanula  pyramydalifl  (himmelblau). 


Vogd:  lieber  SäurereäktiMi  der  Blüthen,  21 

Gampannla  persicifolia  (hellblau). 

Cicborinm  Intybns  (himmelblau). 

^Cineraria  hjbrida  (dunkelblau). 

Gontaurea  lyanus  (himmelblau). 

"HToDTolvulus  Mauritianns  (hellblau). 

Gyuoglossum  officiuale  (lasurblau). 

Delphinium  Consolida  (blau). 

*Delphinium  formosum  (dunkelblau)  schwach  eauer. 

Echium  vulgare  (blau). 

*Heliotropium  pemvianum  (blau). 

Medid^o  satiya  (blau). 

Myosotis  palustris  (himmelblau). 

*NigeUa  damascena  (hellblau). 

Polygala  amara  (blau). 

Prunella  vulgaris  (blau). 

Salvia  pratensis  (veilchenblau). 

Sucdsa  pratensis  (blau). 

*Tradescantia  virginica  (blau). 

Yeronica  triphyllos  (blau). 

^Viola  comnta  (hellblau). 

*Viola  tricolor  maxima  (hellblau). 

^Yinca  minor  (hellblau). 

Yeronica  Chamaedrys  (schön  blau). 

Yeronica  agrestis  (weiss  und  blau). 


Yiolette  Bluthen. 
(Sauere  Reaktion.) 

^Hesperis  matronalis  (lila), 
linaria  Cymbalaria  (hellviolett). 
Solanum  Dulcamara  (violett). 
*Yiola  tricolor  mamma  (dunkelviolett). 
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Rothe  Blttthen. 
(Sauere  Reaktion.) 

Achillea  Millefolium  Varietät:  rosa. 
AnagalHs  arvensis  (mennigroth). 
'*'AzaIea  pontica  (roth). 
^Celosia  cristata  (dunkelroth). 
Centaurea  Scabiosa  (pnrporroth). 
*Clarkia  pulchella  (roth). 
GodtoIydIus  aryensis  (rosa). 
Goronilla  varia  (rosa  und  weiss). 
*CapIiea  miniata  (roth). 
^Cyclamen  europaenm  (rosa). 
Dianthus  Garthnsianoram  (blntroth). 
^Diclytra  spectabilis  (rosa). 
^DigitaUs  purparea  (roth). 
^Epacris  pnrparascens  (rosa). 
*Faohsia  (roÜi). 
Fnmaria  officinalis  (rosa). 
Geranium  Robertianam  (rosa). 
*Impatiens  Balsamine  (roth). 
Laminm  parpnremn  (roth).» 
Lamium  macnlatnm  (roth). 
^Lantana  (roth). 

Lychnis  Flos  cncnli  (fleischrotb).  . 
Lychnis  Githago  (pnrporroth). 
^Lychnis  chalcedonica  (fenerroth). 
Lycinm  barbarnm  .(pnrporroth). 
Malya  rotnndifolia  (rosa). 
*Metrosideros  semperflorens  (roth). 
Papayer  Rhoeas  (blntroth). 
Papayer  somnifernm  (roth). 
Onobrychis  satiya  (rosa). 
Phaseolns  mnltiflorns  (hochroth). 
*Pelargoninni  Scarlet  (roth). 
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'^RosH  centifolia  (roth). 

*SiIene  Anneria  (roth). 

Sympbytam  of&cinale  (parpurroth)  schwach  sauer. 

Stachys  palustris  (pnrpurroth). 

Stachys  sylvatica  (purpnrroth). 

Thymus  Serpyllam  (hellroth). 

Trifolium  agrestis  (purpurroth). 

*Tropaeolum  ooccineum  (mennigroth.) 

*Verbena  hybrida  (roth). 

Verbena  officinalis  (lieblich  blassroth). 

*Zinnia  elegaus  (roth). 

Blaue  Bluthen. 
(Alkalische  oder  neutrale  Reaktion.) 

Campanula  glomerata  (veilchenblau). 

Gampanula  rotundifolia  (hochblau). 

^ConvolYulus  bicolor  (blau  und  weiss). 

*Hys8opus  officinalis  (blau). 

*Linum  perenne  (blau). 

*Linum  Syriacum  (blau). 

*Lobelia  eriQus  (blau). 

*Salyia  nobilis  (blau). 

*Verbena  hybrida  (blau). 

*VioIa  tricolor  mazima  (dunkelsammetblau). 

Violette  Blüthen. 
(Alkalische  oder  neutrale  Reaktion.) 

Campanula  rapunculoides  (hellviolett).  ) 
Prismatocarpus  Speculum  (purpurviolett). 

Rothe  Blüthen. 
(Alkalische  oder  neutrale  Reaktion.) 

Die  rothen  Flügel  von  Pisum  sativum. 
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Gelbe  Blüthen.     (Reaktion  sauer.) 
Anthemis  tinctoria. 
*Calceolaria  (schwach  sauer)/ 
Galium  verum. 
Lysimachia  numularia. 
Lotus  corniculatus. 
Poteutilla  reptans. 
*Ro8a  centifolia  (gelb). 
Yerbascum  niKrnm. 

Weisse   Bluthen.     (Reaktion  sauer.) 
*Borago  officinalis.     Varietät. 
*Rosa  centifolia. 
Spiraea  Uknaria. 

Die  vorliegenden  Versuche  bestätigen  die  bisher  ge- 
machten Erfahrungen,  dass  man  nicht  berechtigt  ist,  die 
rothe  Färbung  der  Blüthen  durch  Einwirkung  von  Säuren 
resp.  saueren  Salzen  auf  blauen  Farbstoff  herzuleiten  oder 
umgekehrt  letzteren  dem  Einflüsse  von  Alkalien  auf  rothen 
Farbstoff  zuzuschreiben,  obwohl  nicht  in  Abrede  gestellt 
werden  kann,  dass  zwischen  gewissen  rothen  und  blauen 
Pflanzenfarben   eine   entschiedene  Verwandtschaft  obwaltet. 

Diessbezngliche  Versuche  lehren  vielmehr,  dass  rothe 
Blüthenfarbstoffe  durch  Alkalien  nicht  in*s  Blaue  sondern 
ebenso  wie  die  blauen  in  grüne  Nuancen  verändert  werden. 
Beispiele  hiefnr  geben:  Rosa  centifolia,  Digitalis  purpurea, 
Pelargonium  Scarlet  u.  a.  *).  üebrigens  lässt  sich  nach 
Schübler')  manches  rothe  Blüthenpigment  in  blaues  umän- 
dern, wenn  man  die  erhaltene  Blüthentinktur  zuerst  mit  ver- 
dünnter Salz-Säure   und   dann  mit  einer  Losung  von  Ka- 

1)  Za  vergL:  A.  Vogel,  Ueber  die  Veränderiing  einiger  Blumen- 
und  filüthenfurben  durch  Ammoniakgas.  Sitzongsberichte  der  kgl. 
Akademie  d.  W.  1870.  8.  Jannar  S.  14 

2)  Schweiggers  Jahrbach  1826  Bd.  I,  S.  285  -  321. 


Vogel:  Säurereaktion  der  Blüthen.  25 

liiimkarbonat  versetzt.  Als  Beispiele  solcher  BIfithenfarben 
f&hrt  derselbe  Pelargouium  inqninans,  Dahlia  pinnata  und 
Lotus  tetragonolobos  an. 

Bei  seinen  weiteren  Versuchen  über  die  Biumenfarben 
&nd  er,  dass  durch  Einwirkung  von  Alkalien  auf  die  ein- 
fachen und  mit  Sauren  versetzten  Blüthentinktnren  ver- 
schiedene Farbenstufen  erhalten  werden  können,  und  dass 
sich  auf  diese  Weise  gewisse  vegetabilische  Farbenspektren 
darstellen  lassen,  welche  trotz  einer  Aehnlichkeit  mit  dem 
prismatischen  Spektrum  sich  dennoch  wesentlich  von  diesem 
unterschieden.  Schübler  stellte  zunächst  «wei  von  einander 
ganz  verschiedene  Farbenreihen  unter  den  Blüthen  auf; 
dasselbe  thaten  Decandolle  und  Macaire.  Er  liess  nemlich 
sanmitliche  Farben  aus  neutralem  Chlorophyll  entstehen. 
Durch  Oxydation  des  Blattgrüns  entstand  dann  die  oxidirte 
oder  positive  Farbenreihe,  welche  die  gelben  Farben  in  allen 
Nuancen  bis  zu  gelbroth  umschloss  (xanthische  Farbenreihe) ; 
durch  Desoxydation  wurde  die  negative  Reihe  erzeugt, 
welche  die  blauen  Blüthenfarben  in  allen  Abstufungen  bis 
zum  violettroth  enthielt.  Ferner  nahm  er  an,  dass  die  po- 
sitive Reihe  nie  in  die  negative  und  diese  nie  in  jene  über- 
gehen könne. 

Diese  an  sich  geistreiche  Theorie  wurde  ebenso  wie 
die  Ansicht  Marquart's,  nach  welcher  das  Blüthenblau  aus 
dem  Blattgrün  durch  Wasserentziehimg  und  das  Blüthen- 
gelb  durch  Wasseraufnahme  entstehen  sollte  als  unhaltbar 
verworfen,  wie  man  überhaupt  und  mit  Unrecht  von  Seite 
der  Pflanzenphysiologen  und  Chemiker  jede  Metamorphose 
des  Chlorophylls  in  andere  Farbstoffe  der  Blätter  und 
Blüthen  läugnete. 

So  blieb  denn  auch  unser  Wissen  über  die  prächtigen 
und  mannigfiiiltigen  aber  auch  sehr  vergänglichen  Blüthen- 
farben äusserst  mangelhaft.  Soviel  war  bekannt,  dass  die 
rothen   und    blauen  Farbstoffe  sich    mehr  in  den  äusseren, 
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der  Luft  zugänglicheren  Zellschichten  und  für  gewöhnlich 
in  wässeriger  Lösung,  als  gefärbter  Zellsaft  befinden,  wes- 
halb man  sie  auch  extraktive  (in  Wasser  lösliche)  Farbstoffe 
nannte;  die  meisten  gelben  Pigmente  dagegen  und  in  An- 
schluss  an  diese  manche  rothe  Farben  von  harziger  Natur 
sind  vorzüglich  in  den  tieferen  Zellschichten  der  Blumen- 
blätter, in  kömiger  und  ungelöster  Form  abgelagert. 

Auf  Grund  der  Resultate  der  neueren  Untersuchungen 
in  dieser  Richtung  wird  nun  mehr  Licht  in  dieses  Dunkel 
gebracht. 

Pringsheim^)  wurde  durch  die  Resultate  seiner  spektro- 
skopischen Untersuchungen  zu  der  Ueberzeug^ng  gebracht, 
dass  das  Chlorophyll  nicht  aus  zwei  Farbstoffen  zusammen- 
gesetzt sei,  und  dass  Etiolin,  Anthoxantin  and  Xanthophyll 
sowie  das  Phycoerythrin  also  die  gelbe  Farbe  der  Blfithen 
und  Blätter  dem  Chlorophyll  sehr  nahe  verwandt  sind  und 
daher  mit  dem  Blattgrün  in  eine  Gruppe ,  nemlich  in  die 
der  Chlorophyllfarbstoffe  gehören. 

Auf  die  Umbildung  des  Chlorophylls  in  Xanthophyll 
(Erythrophyll)  machte  bereits  Mohl  aufmerksam,  indem 
ausdauernde  Blätter  mit  jedem  Winter  einen  periodischen 
Farben  Wechsel  zeigen  und  die  saftgrüne  Farbe  einen  gelb- 
lichen Farbenton  annehme. 

Die  Ursache  hievon  ist  zwar  unbekannt,  sie  hängt  je- 
doch   bestimmt    mit    veränderten   Lebensverhältnissen    der 

Pflanzen  oder  Pflanzentheile  zusammen;  daher  findet  sich 
der  (vielleicht  durch  Reduktion  entstandene)  gelbe  Farb- 
stoff auch  an  der  Stelle  der  Chlorpphyllkömer  und  ist  wie 
diese  unlöslich  und  harziger  Natur. 

Berzelius  hat  ebenfalls  nachgewiesen,  dass  die  schön 
grünen  Lösungen  des  reinen  Blattgrüns  im  Sonnenlichte 
bald  gelb  gefärbt  werden,  indem  das  Blattgrün  sich  in  ein 
gelbes  Harz  umwandele. 

1)  Chem.  Centn  1876,  217. 
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Ebenso  schliesst  Liebermann^)  aus  seinen  mit  dem  Spek- 
tralapparate gemachten  Beobachtungen  :  dass  das  Chlorophyll 
der  verschiedenen  Pflanzen  keine  nennenswerthe  optische 
Verschiedenheit  zeigt,  dass  es  ein  salzartiger  Körper  sei, 
aus  Chlorophyllsänre  und  einem  basischen  Körper  bestehend ; 
dasB  der  basische  Bestandtheil  —  das  Phyllochromogen  — 
durch  Ox?dations-  und  Reduktionsmittel  die  verschiedenen 
Farben  annehmen  kann  und  die  Muttersubstanz  der  Blumen- 
farbstoffe sei.  Die  Bildung  des  Blutbenfarbstoffes  lässt  sich 
so  erklären,  dass  in  irgend  einer  Weise  das  Chlorophyll 
gespalten  wird  und  dass  das  Phyllochromogen  durch  Oxy- 
dation in  violetten,  blauen  oder  rothen  Blumenforbstoff  ver- 
wandelt wird. 

Es  wird  also  trotz  gegen theiliger  Ansichten  an  der 
Theorie  festzuhalten  sein,  dass  das  Chlorophyll  mit  den 
Blüthen£Eurben  in  engem  Zusammenhange  stehe. 

Die  Blumenfarbstoffe  erscheinen  demnach  theils  als 
direkte  Erzeugnisse  des  Pflanzenlebens  —  Chlorophyllfarb- 
stoff — ,  theils  als  Spaltungsprodukte  und  ihr  Hauptcha- 
rakter liegt  eben  in  diesem  pflanzlichen  Ursprung  und  in 
der  ausgezeichneten  Farbe,  die  sie  durch  bestimmte  Einflüsse 
annehmen  können  und  welche  von  der  Einwirkung  des 
Sauerstoffes  bedingt  zu  sein  scheint. 

Die  Farbstoffe  finden  sich  auch  gewöhnlich  an  der 
Oberflache  der  Pflanzen  in  den  mit  der  Luft  am  meisten 
in  Berührung  stehenden  Geweben.  Möglicher  Weise  finden 
sie  sich  im  Innern  der  Pfianzen  bereits  als  eigene  Verbind- 
ungen vor,  denen  nur  der  nöthige  atmosphärische  Sauer- 
stoff fehlt,  um  ihre  eigenthümliche  Färbung  zu  erhalten. 
Persoz  wenigstens  fand,  dass  Balsaminenpfianzen  eine  durch 
ihre  Wurzeln  aufgenommene  Indigolösung  im  Innern  ent- 
erben und  sie  erst  wieder  in  den  Blättern  mit  blauer  Farbe 


1)  Wien.  Akad,  Ber.  72,  599. 
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erscheinen  lassen.  Hiemit  stimmen  auch  einige  mit  Eosin 
angestellte  Versuche  Überein ,  über  welche  ich  demnächst 
Näheres  zu  berichten  hoffe  Die  durch  Spaltungen  von  Chloro* 
phyll  aus  Phyllochromogen  entstandenen  Pigmente  —  Eztrak- 
tiv-Farbstoffe  —  reihen  sich  entweder  den  Glykosiden  (Quer- 
citrin,  Qnercetin  u.  a.)  oder  jenen  der  Gerbsäuren  (Garmin- 
säure) an.  Verglich  doch  Sachsse  den  von  Baeyer  ans 
Furfnrol  und  PyrogoUussäure  dargestctUten  chlorophyll- 
ähnlichen Farbstoff  mit  GhlorophylUosungen  und  konstatirte 
auch  eine  gewisse  Aehnlichkeit  in  den  Absorptionsspektren 
beider. 

Repräsentanten  hiefÜr  gewähren  uns  die  Blnthen  von 
Ruta  graveolens,  Sophora  japonica,  Aesculum  Hippocassanum, 
Carthamus  tinctorius  und  Monarda  didyma,  welche  letztere 
nach  Belhomme  Kochenillefarbstoff  enthält. 

Wie  diese  so  verhalten  sich  die  meisten  pflanzlichen 
Pigmente  und  Chromogene  in  der  Art  schwacher  Säuren. 
Nach  Preisser  sollen  alle  Farbstoffe  im  gefärbten  als  farb- 
losen Zustande  deutlich  sauer  reagiren.  Im  G^nsatze  zu 
den  Ghlorophyll&rbstoffen  finden  sich  die  durch  Spaltung 
des  Blattgrüns  entstandenen  „Extraktiv^^  -  Farbstoffe  in  der 
Regel  im  Zellsafte  gelöst  und  zwar  meist  in  Chlorophylllosen 
Zellen  und  sind  ziemlich  unbeständig. 

Es  ist  dabei  natürlich  nicht  zu  verkennen,  dass  manche 
Farbstoffe  unter  bestimmten  Einflüssen  gewisse  Veränder* 
ungen  im  Farbentone  oder  in  der  Farbe  überhaupt  an- 
nehmen. Beispiele  hiefur  gewähren  uns  die  Hortensien 
und  Rosen.  Erstere  nehmen  in  eisenhaltiger  Erde  schon 
blaue  Färbung  an,  letztere  erhalten  in  Erde,  der  Russ  bei- 
gemengt ist,  bedeutend  lebhafteres  Colorit,  wesshalb  Blumen- 
züchter hievon  praktische  Anwendung  machen. 

Ausser  den  chemischen  Einflüssen,  welche  pflanzliche 
Pigmente  umzuändern  vermögen,  haben  auf  die  Entwickel- 
ung  der  mancherlei  Blüthenfärbungen  lebender  Pflanzen  noch 
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ganz  besonders  Licht  and  wie  bereits  oben  erwähnt  atmo- 
sparischer  Sauerstoff  Einwirkung.  Die  Blüthen  verschiedener 
Arten  ans  der  Familie  der  Boragineen  (Cynoglossum  offi- 
dnale«  Pnlmonaria  ofBc. ,  Myosotis  palustris,  Symphytum 
offic)  zeigen  diess  in  ausgeprägter  Weise. 

Manche  Blumenblätter  sind,  solange  sie  in  der  Blüthen- 
knospe  eingehüllt,  grün,  erhalten  aber  bei  ihrer  Entfaltung 
im  Sonnenlichte  allmälig  ihre  eigenthümliche  Farbe. 

Aus  den  mitgetheilten  Versuchen  ergibt  sich  femer 
als  Resultat,  dass  die  bisherige  Ansicht,  wonach  überhaupt 
alle  Pflanzensafte,  auch  die  Mehrzahl  der  Blüthensäfte, 
saure  Reaktion  zeigen,  z^iemlich  zutreffend  sei.  Die  wenigen 
Beispiele  neutraler  *  oder  alkalischer  Reaktion  der  Blüthen 
dürften  beinahe  als  AusnahmsfUlle  zu  bezeichnen  sein. 
Unter  den  100  untersuchten  Blüthensorten  finden  sich  nur 
12,  welche  nicht  sauer  reagiren.  Dagegen  lässt  es  sich 
nicht  als  Regel  aufstellen,  wie  Fremy  behauptet,  dass  die 
Säfte  der  blauen  Blüthen  immer  neutral  reagiren;  aus  der 
Zusammenstellung  ergibt  sich  eine  grosse  Reihe  blauer 
Blüthen  mit  saurer  Reaktion,  wenn  dieselbe  auch  im  All- 
gemeinen etwas  minder  deutlich  ist,  als  die  saure  Reaktion 
der  rothen  Blüthen.  Von  den  untersuchten  38  blauen 
Blüthen  zeigen  28  entschieden  sauere  Reaktion.  Einige 
der  rothen  Blüthen  ei^ben,  wie  aus  dem  Verzeichniss  er- 
sichtlich, sogar  neutrale  und  schwach  alkalische  Reaktion. 
Von  den  untersuchten  53  rothen  Blüthensorten  reagirten 
50  deutlich  sauer,  3  neutral  oder  sogar  schwach  alkalisch. 

Es  dürfte  von  Interesse  sein,  die  Menge  des  Säurege- 
haltes der  verschiedenen  Blüthen  durch  Titriren  zu  be- 
stimmen, —  eine  Arbeit,  die  auch  den  Unterschied  zwischen 
Frühlings-  und  Herbstblüthen  herausstellen  wird,  da  die 
letzteren    vorläufig  allein   zur  Untersuchung   gelangten.   — 
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Herr  y.  Jo  1  ly  theilt  folgenden  Nachtrag  mit  zu  Enndt's 
Abhandlung  über  Drehung  der  Polarisations- 
ebene in  Schwefelkohlenstoff-Dampf. 

Nach  YerofiPentlichung  der  vorstehenden  Versuche  haben 
wir  den  benutzten  Apparat  dadurch  noch  verbessert,  dass 
wir  dem  Eisenrohr  (aa  in  der  Figur)  eine  Länge  von  2,4 
Meter  gaben.  Die  Glasplatten  dd  waren  nun  soweit  von 
den  Enden  der  6  Drahtrollen  entfernt,  dass  dieselben  bei 
Schluss  eines  Stromes  von  70  grosseh  Bunsen'schen  Elle- 
menten  eine  sichtbare  Drehung  nicht  bewirkten.  Eine 
Wiederholung  der  Versuche  mit  Schwefelkohlenstoffdampf 
gab  auch  jetzt  eine  deutliche  Drehung  der  Polarisationsebene. 

Ebenso  gelang  es  uns  die  electromagnetische  Drehung 
in  gasförmiger  schweflicher  Säure  bei  100^  C.  und  einem 
Druck  von  circa  20  Atmosphären,  und  in  Schwefelwasser- 
stoffgas bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  etwa  20  Atmo- 
sphären zu  beobachten. 

Bei  Luft  bis  zu  25  Atmosphären  konnten  wir  bisher 
keine  Drehung  wahrnehmen.  Wir  wollen  nicht  unterlassen 
zu  bemerken  dass  für  die  Untersuchung  der  Drehung  in 
Luft,  sich  abgesehen  davon  dass  man  sehr  hohe  Drucke 
anwendet,  noch  der  Weg  bietet,  die  Beobachtungen  anzu- 
stellen mit  polarisirtem  Sonnenlicht,  welches  mit  Hülfe  von 
Heliotropen  in  der  Richtung  des  erdmagnetischen  Meridians 
durch  eine  lange  Strecke  der  Atmosphäre  gesendet  wird. 


Sitsani^  vom  1.  Februar  1879. 


Herr  Hermann  von  Schlagintweit-Sakünlünski 
gibt  ein  Bild  seines  Bruders  Adolph  ab,  mit  folgenden 
erläuternden  Worten: 

Nachdem  ich  wiederholt  Veranlassung  hatte,  in  den 
Mittheilungen  über  unsere  Untersuchungen  ^)  längs  getrennter 
Routen  in  Indien  und  nördlich  davon  in  den  verschiedenen 
Gebieten  Hochasiens,  auch  über  Ergebnisse  zu  berichten, 
die  speciell  mit  den  Arbeiten  unseres  zu  Eascbgar,  28  Jahre 
alt,  ermordeten  Bruders  Adolph  sich  verbinden,  sei  es  mir 
gestattet,  der  hohen  Classe  ein  Porträt  desselben  zu  über- 
reichen, das  in  der  hier  gebotenen  Form  für  den  abschlies- 
senden 4.  Band  meiner  deutschen  beschreibenden  Bearbeit- 
ung der  „Reisen'^  *)  bestimmt  ist. 


1)  Die  allgemeine  Znsammenstellnng  wird  gegeben  in  „Besnlts  of 
a  Bcientificnniflsion  to  India  and  High  Asia.  By  Hermann  de  Schlag- 
iotweit-SakunlQnski ,  Adolphe,  and  Robert  de  Schlagintweit.  Leipzig, 
F.  A.  Brockhaus;  London,  Trübner  and  Co."  -  9  Bände  mit  Atlas; 
VoL  I  bis  Vol.  IV,  mit  43  Tafeln  sind  bis  jetzt  publicirt.  Vol.  V  ist 
in  Arbeit« 

2)  „Reisen  in  Indien  nnd  Hochasien.  Eine  Darstellung  der  Land- 
schaft, der  Cultur  und  der  Sitten  der  Bewohner,  in  Verhindung  mit 
klimatiBchen  und  geologischen  Verhältnissen.  Jena,  Herrn.  Costenoble." 
4  Bind«,  1869  bis  1879. 
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Die  letzten  positiven  Naclirichten  über  sein  Schicksal, 
die  nach  Europa  gelangten,  habe  ich  in  meiner  Abhandlang 
vom  6.  Februar  1869  der«k.  Akademie  gemeldet'). 

Das  vorliegende  Bild  wurde  für  mich ,  als  Original 
in  Lebensgrösse ,  von  Herrn  Hofmaler  Gräfle  ausgeführt, 
nach  Photographien ,  wie  wir  deren  mehrmals  bei  Zusam- 
mentreffen während  der  Reise  g^enseitig  machen  konnten ; 
diese  jedoch  hätten  sich,  wegen  bedeutend  kleineren  Maass- 
stabes und  wegen  geringerer  Stärke  der  Tonung,  als  un- 
mittelbare Vorlagen  weniger  günstig  für  die  beabsichtigte 
Art  der  Vervielfältigung  benützen  lassen.  Die  Reproduction 
ist  jetzt  photographischer  Pressendruck  von  Herrn  J.  B. 
Obemetter. 

Bei  der  Publication  wird  dem  Bilde,  nebst  den  biogra- 
phischen Angaben:  „geb.  zu  München  9.  Januar  1829,  ge- 
„fallen  zu  Easchgar  26.  August  1857^\  auch  ein  Autogramm 
als  Facsimile  in  Zinkographie  beigefügt  werden. 


3)  „Neue  Daten  über  den  Todestag  von  Adolph  von  Schlagintweit, 
nebst  Bemerkungen  Über  die  mussalmän^sche  Zeitrechnung''.  Sitznngs- 
be richte  8.  181—190. 

Im  vierten  Bande  der  „Reisen**  ist  ausführliche  Mittheilnng  über 
seine  Wege  und  Forschungen  in  Turkistan  sowie  über  sein  unglückliches 
Ende  zu  Kaschgar  Gegenstand  Ton  Cap.  lY. 


Sitzung  am  1.  März  1879. 


Herr  Dr.  C.  W.  Gümbel  bespricht: 

„Geognostische   Mittheilangen  aus  den 
Alpen." 

Die  Pflanzenreste  -  ffthrenden    Sandsteinschicliten   Ton 

Becoaro. 

Das  grosse  wissenschaftliche  Interesse,  welches  sich  an 
die  weitere  Verbreitung  der  zahlreichen  Pflanzenreste 
enthaltenden  Schichten  von  Neuinarkt  in  Süd- 
tirol für  das  ganze  Alpengebiet  knüpft,  hat  mir  die  Aufgabe 
nahe  gel^t,  za  untersuchen,  in  welchem  Verhältnisse  die 
schon  seit  langer  Zeit  bekannten,  an  Pflanzenversteinerungen 
reichen  Bildungen  von  Recoaro  zu  den  oben  genannten 
Lagen  stehen,  und  ob  wirklich,  wie  ich  es  bereits  vermuth- 
angsweise  ausgesprochen  habe,  der  sog.  untere  Pflan- 
zen-führende Sandstein  von  Becoaro,  welcher  schon 
von  den  älteren  Forschern  unterschieden  wurde,  als  identisch 
mit  dem  von  Neumarkt  anzusehen  sei.  Ein  im  letzten 
Sonmier  nach  Becoaro  unternommener  Ausflug^)  hat  mir 


1)  Ich  warde  auf  dieser  Reise  von  meinen  beiden  Assistenten  Dr. 
T.  Ammon  und  Dr.  Oebbeke  begleitet  nnd  von  denselben  bei  meinen 
Untersnchnngen  förderlich  unterstützt. 
[1879.  1.  Math.-  phys.  a]  3 
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hier  die  erwünschten  Aufschlösse  gegeben,   die  ich  im  Fol- 
genden mitzutheilen  beabsichtige. 

■ 

Der  reizend  gelegene  kleine  Badeort  Recoaro,  welcher  seit 
alter  Zeit  wegen  seiner  ganz  aossergewöhnlich  mannigfachen 
nnd  interessanten  geologischen  Verhältnisse  und  durch  den 
vergleichsweise  grossen  Reichthum  an  Versteinerungen  be- 
rühmt istf  gehört  wohl  zu  den  am  frühesten  und  ein- 
gehendsten untersuchten  Gegenden  des  ganzen  Alpengebiets. 

Schon  1769  befasste  sich  Arduino*)  mit  der  Be- 
schreibung des  yicentinischen  Gebirgs  und  schilderte  zuerst 
im  Einzelnen  die  verschiedenfarbigen  Sandsteinlagen,  welche 
unter  den  Ealkbergen  des  tiefen  Thalkessels  von  Becoaro 
sich  bemerkbar  machen.  Er  erwähnt  selbst  die  Pflanzen- 
reste, welche  in  diesen  Sandsteinschichten  eingebettet  li^en 
und  macht  sogar  schon  auf  die  zahlreichen  Muschenver- 
steinernngen  des  grauen  Kalks,  die  sich  daselbst  finden, 
aufmerksam.  Fast  zu  gleicher  Zeit  beschäftigte  sich  auch 
Festari')  mit  diesen  merkwürdigen  Gesteinsbildungen  der 
yicentinischen  Berge. 

Im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  war  es  der  Vicentiner 
Fortis,  welcher  in  seiner  berühmten  Schrift:  M^moires 
pour  servir  ä  Thistoire  naturelle  et  principalement  ä  Toryc- 
tographie  de  Tltalie^^^)  bereits  das  Vorkommen  von  Tere' 
hratdn  und  Encriniten  in  dem  Kalkstein  von  Sasso  della 
Limpia  bei  Recoaro  anfuhrt.  Eingehender  beschäftigte  sich 
Abbg  Maraschini  (1822 — 1824)  mit  den  geologischen 
Verhältnissen  des  damals  schon  berühmten  Badeortes,  wo- 
selbst er  lebte,  in  einer  mit  grosser  Sachkenntniss  und  Aus- 


2)  Mem.   salle  acqae  minerali  di  Recoaro  e  snlla  della  montagne 
dalle  qaali  scatariBcano;  Gior.  d^Italia,  Venetia  1775. 

3)  Saggio  di  Osflerraäoni  sopra  alcane  montagne  ed  alpi  altisaime 
del  Ticentino;  Giomo  dltalia,  Venezia  1775. 

4)  Paris  1802  Vol.  I  p.  10. 
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ft&hrlichkeit  yerfiEUsten  Schrift^).  Darin  stellte  derselbe  be- 
reits eine  dorch  instructive  Profilzeichnnngen  erläuterte 
Reihenfolge  der  hier  aoflretenden  Schichtgesteine  und  der 
diese  dnrchsetzenden  Emptivmassen  aof.  Als  Basis  des 
ganzen  Gebirgs  (roecia  fundamentale)  betrachtet  er  den  von 
ihm  als  Talkschiefer  bezeichneten  Phyllit  Die  un- 
mittelbar darauf  lagernden  Schichten  werden  nun  in  folgender 
Weise  bezeichnet: 

.1)  Metassit  und  Steinkohlen-f&hrender  Sandstein,  welchen 
er  der  Steinkohlenformation  zuweist.  Es  sind  diess 
die  tiefsten  Schichten,  in  welchen  sich  neben  der  Kohle 
auch  zahlreiche  Pflanzenreste  yorfinden. 

2)  Darauf  folgt:  prima  calcaria  grigia,  von  ihm  als  Zech- 
stein  angesehen,  dann: 

3)  Secondo  gres  rosso  oder  gres  screziatio,  welche  Sand- 
steinbildung als  unterstes  Glied  des  bunten  Sandsteins 
gedeutet  wird. 

4)  Secondo  calcaria  grigia,  der  mit  grossem  Scharfsinn 
ganz  richtig  mit  dem  deutschen  Muschelkalk  gleich 
gestellt  wird. 

5)  Terzo  gres  rosso,  —  welcher  als  Quadersandstein  ge- 
deutet wird. 

6)  Jurakalk  mit  Dolomit  und  Kreide. 

7)  Verschiedene  Eruptivgesteine,  wie  Porphyr,  Trachyt  und 
porphyrartig-ausgebildete  Dolerite. 

Es  ist  sehr  bemerkenswerth ,  dass  dieser  gründliche 
Beobachter  bereits  bei  den  Eruptivmassen  streng  das  Alter 
berücksichtigt  und  z.  B.  scharfeinuig  bemerkt,  dass  gewisse 
Arten    derselben    nicht    über   den    sog.    Jurakalk   hinaus- 


*)  Abh.  in:  BibHotheca  italiana  Juni  1877  und  ,, Sülle  formarioni 
delle  rooee  del  Vieentino  Saggio  geol.'*  PadoTa  1824. 
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reichen,  wahrend  die  Trachyte  sich  den  jüngera  Ablagernngen 
anschliessen  und  aie  durchsetzen. 

Diese  im  grossen  Ganzen  richtige  und  nach  dem  da- 
maligen Standpunkte  der  Wissenschaftgrade  zu  bewun- 
derungswürdige Auffiissung  der  geologischen  Verhältnisse 
von  Recoaro  verdient,  obwohl^  sie  von  Marzari-  Pencati 
und  Gatullo^  bestritten  wurde,  unsere  volle  Anerkennung; 
sie  bildet  die  Grundlage  vieler  späteren  Forschungen,  na- 
mentlich jener  seines  Schülers  P  a  s  i  n  i  in  Schio,  dann  von 
Trettenero  und  von  Massalongo. 

Theilweise  bestätigt  und  theilweise  berichtigt  wurden 
diese  Beobachtungen  Maraschini's  als  Murchison, 
L.  V.  Buch^)  und  Ewald  bei  Gelegenheit  des  Besuchs 
der  Naturforscher-Versammlung  in  Venedig  1847  auch 
dieses  Alpengebiets  streiften.  Sie  stellen  dabei  richtig, 
dass  der  sog.  prima  oalcaria  grigia  Maraschini*s  nicht 
dem  Zechstein  entspreche,  sondern  zum  bunten  Sandstein 
zu  rechnen  sei. 

Hieran  reihen  sich  Massalongo^s  erfolgreiche  Be- 
mühungen, aus  dem  Pflanzenreste-fuhrender  Lagen  bestimm- 
bare Exemplare  aufzusammeln  und  der  Art  nach  festzu- 
stellen. Diese  Bestimmungen  waren  der  Zutheilang  der 
Schichtenreihe  zur  Formation  des  bunten  Sandsteins  besonders 
gunstig.  Es  war  nämlich,  wie  de  Zigno^)  berichtet,  diesem 
fleissigen  und  scharfblickenden  Naturforscher,  der  leider  zu 
frühzeitig  der  Wissenschaft  durch  den  Tod  entrissen  wurde, 
gelungen  50  Exemplare  von  Pflanzenresten  zusanunenzu- 
bringen,  in  welcher  er  20  verschiedene  Arten  und  Varietäten 


6)  Zoologia  fossile  (1827)  und:   Naov.   Annal.  d.  scienc.   nat.  d. 
Bologna"  1846. 

7)  N.  Jahrbach  18i8;  S.  53. 

8)  Salle  plant,  fossili  del  Trias  di  Recoaro  in:  Mem.  del  ristitato 
Yeneto  di  sciencie  etc.  YoL  XL  1862. 
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aus  den  Grappen  der  Schachtelhalmen,  Bärlappe,  Farm  und  Co- 
niferen,  insbesondere  die  Gattungen :  Equisetites^  Caulopteris^ 
AeihophyUum,  Echinostachys^  Taxodites,  Araucarites^  Hai- 
dingera  und  Taxites  erkennen  zn  können  glaubte.  Da  die 
meisten  dieser  Pflanzenreste  aus  dem  sog.  unteren  Pflanzen- 
lager, dessen  Schichten  Maraschini  wegen  des  Vorkom- 
mens von  Steinkohle  der  Carbon formation  zugezählt 
hatte,  mit  den  sonst  im  Buntsandstein  vorkommenden 
Formen  übereinstimmen,  oder  doch  nahe  verwandt  sind,  nahm 
man  als  festgestellt  an,  dass  die  ganze  diese  Flora  beherberg 
gende  Gesteinsreihe  der  Buntsandsteinformation  ange- 
höre. Leider  war  esMassalongo  nicht  mehr  vergönnt,  das 
Resultat  seiner  mit  so  viel  Eifer  und  Geschick  begonnenen 
Studien  dieser  Pflanzenreste  von  Recoaro  selbst  zu  veröffent- 
lichen'). Zum  Glück  &nd  die  über  diesen  Gegenstand  vorbe- 
reitete Arbeit  Massalongo*s  in  de  Zigno  einen  warmen 
Freund,  der  sich  die  Mühe  kritischer  üeberarbeitung  und  der 
Veröffentlichung  mit  pietätsvoller  Hingebung  unterzog. 

Diese  Publikation  de  Z i g n  o^s  f&hrte  gleichfalls  zu 
dem  Ergebnisse,  dass  das  sog.  untere  Pflanzenlager  von 
Becoaro  dem  Buntsandstein,  ein  oberes  dagegen  dem 
Muschelkalk  zuzurechnen  sei.  De  Zigno  bemerkt  sehr 
schar&innig,  dass  es  auffitllen  werde,  unter  den  aufgezählten 
Pflanzen  des  Genus  Voltzia,  das  ja  für  den  Buntsandstein 
so  charakteristisch  sei  und  welches  auch  von  andern  Auk- 
toren,  wieCatullo  und  v.  Schauroth  aus  diesen  Lager 
angegeben  werde,  nicht  zufinden.  Allein  es  habe  sich 
Massalongo  bei  seinen  Untersuchungen  überzeugt,  dass 
die  etwa  hieher  zu  rechnenden  Formen  von  Recoaro  besser 
zu  Araucarites  zu  stellen  seien,  welcher  Annahme  auch 
de  Zigno  folgen  zu  müssen  glaubt 


9)  Eine  knne  brieflicbe  Mittheilimg  hierüber  findet  sich  in  dem 
Jafarbveh  1857  8.  7. 
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AuB  dem  axiteren  Pflanzenli^en  der  banten  Sandstein* 
schichten  zählt  de  Zigno  folgende  Pflanzenarten  von 
Recoaro  auf: 

1.  Eguisetites  Brmgniarti  (?)  üng. 

2.  Catdopteris  (?)  Maraschiniana  Mass. 

3.  CatUopteris  (?)  Laeliana  Mass. 

4.  Cauhpteris  Festartana  Mass. 

5.  Äethophyüum  Faetterlianum  Mass. 

6.  Haidingera  Schaurotheana  Mass. 

7.  Taxites  Massalongi  Zign. 

8.  Taxites  vicentinus  Mass. 

Aus  den  oberen  sandig-kalkigem  Lagen  des  Muschel- 
kalkes : 

1.  Echinostachys  Massalongi  Zign. 

2.  Taxodites  Saxalympiae  Mass. 

3.  Äraucarites  recubariensis  Mass. 

4.  Äraucarites  Massalongi  Zign. 

5.  Äraucarites  pachyphyllus  Zign. 

De  Zigno  zieht  aus  der  Untersuchung  dieser  Pflanzen- 
reste folgende  geologische  Schlüsse: 

1)  Es  finden  sich  in  den  Triasschichten  von  Recoaro 
zwei  verschiedene  Floren  yertreten,  eine  des  an- 
teren  Sandsteins,  der  unmittelbar  auf  dem  älteren 
krystallinischen  Schiefer  aufliegt,  und  eine  der  oberen 
sandig  kalkigen  Schichten.  Die  erstere  Flora 
ist  durch  das  Vorkommen  von  Equisetices^  Caulopteris^ 
ÄethqphyUum  f  Haidingera  und  Temtes  charakterisirt, 
die  zweite  durch  das  von  Äraucarites  und  Taxo^ 
dites.  Dieser  Unterschied  ist  durchgreifend  und  wohl 
begründet,  weil  bis  jetzt  keine  einzige  Art  aufge- 
funden wurde,  welche  beiden  Lagen  gemeinschaftlich 
wäre. 

2)  Die  Gattungen  Taxites  und  ÄraucariteSy  welche  bisher 
nicht  in  älteren,   als  Liasschichten  gefunden  wurden, 
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kommen  und  zwar  sehr  häufig  in  der  Trias   von  Be- 
coaro  Yor. 

3)  Die  Entdeckung  der  Gattungen  Äethophyüum  und  Hai^ 
dingera  sichern  die  Zugehörigkeit  der  Schichten  des 
unteren  Pflanzenlagers,  trotzdem,  dass  Maraschini 
und  Andere  diese  Lagen  für  Eohlensandstein  erklärt 
haben,  zum  bunten  Sandstein,  in  Bestätigung  der 
schon  1847  bei  der  Versammlung  in  Venedig  von  den 
Geologen  ausgesprochenen  Annahme,  dass  alle  Abla- 
gerimgen  von  Sand-  und  Kalkstein  zwischen  dem 
Glimmerschiefer  und  dem  Jurakalk  in  den  Thälern  von 
Leogra  und  Agno  (mit  Recoaro)  zu  den  Triasfor- 
mationen gehören. 

Die  spätere  Angabe  Pirona*s^^)  stützt  sich  ganz  auf 
diese  Ausfuhrung  de  Zigno^s. 

Auch  Y.  Schauroth  hatte  sich  fast  gleichzeitig,  wie 
Massalongo  mit  der  Erforschung  der  geologischen  Verhält- 
nisse Becoaro's  be&sst.  Zwei  ausführliche  Abhandlungen'^) 
machen  uns  mit  den  wichtigen  Ergebnissen  dieser  Unter- 
suchungen, an  welchen  auch  der  Badearzt  Dr.  Bologna 
wesentlichen  Antheil  hat,  bekannt.  Denselben  ist  zu  ent- 
nehmen, dass  Y.  Schauroth  die  schiefrigen  Gebilde,  welche 
die  allgemeine  Unterlage  der  Sedimentgesteine  bei  Recoaro 
ausmachen,  als  Glimmerschiefer  aufiGusst,  der  meist  als 
Talkschiefer  ausgebildet?  an  einigen  Lokalitäten  auch 
Ueber^nge  zu  Ghloritschiefer  und  selbst  zu  Thon- 
8  c  h  i  e  f  e  r  zeige.    Derselbe  sei  fettig  anzufühlen,  schimmernd 


10)  Costttniione  geologica  di  Becoaro  in:  Monografia  delle  aqne 
ndner.  delle  provinc.  Venete. 

11)  Üebenicht  der  geogn.  Yerhaltniase  der  Gegend  von  Becoaro  in: 
Sitinngsb.  d.  math.  natnrw.  Glasse  d.  k.  k.  Acad.  d.  WIbs.  in  Wien 
Bd.  XVII.  S.  481  1855  und  Kritisches  Yerzeichniss  der  Versteineningen 
der  Trias  im  Vieentiniachen ;  daselbst  Bd.  XXXIV.  S.  283.  1659. 
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und  dnroh  beigemengte  Qaarztheilchen  ziemlich  fest.  Er- 
wähnenBwerth  sei  hierbei  die  Einlagerang  von  Anthracit, 
welcher  gleich  hinter  der  Eönigsqaelle  gegen  le  Yallette  zu, 
dann  an  der  Strasse  nach  Fönte  Franda  und  bei  Peserino 
zu  Tag  ani^ehe. 

Die  anmittelbar  auf  dem  Glimmerschiefer  lagernden 
sandigen  Schichten  glaubt  er  der  Trias  zuweisen  zu  müssen 
und  kann  die  ältere  Angabe  von  Bothliegendem  und  Zech- 
etein  nicht  bestätigen.  Diese  Triasschichten  beginnen 
nach  ▼.  Seh  au  rot  h  mit  einer  ^l%  —  \m.  mächtigen  Con- 
glomeratbanky  die  allerdings  einige  Aehnlichkeit  mit  Roth- 
li^endera  besitzt,  aber  nicht,  wie  dieses  aus  Fragmenten 
Yon  Porphyr  besteht,  sondern  aus  solchen  yon  Glimmer- 
schiefer und  Quarz  mit  sandigem  Bindemittel  zusammenge- 
setzt ist.  Es  folgt  darüber  eine  gegen  9  Meter  mächtige 
Bildung  dunnschichtiger  Sandsteine,  der  unten  grobkörnig  und 
dunkelroth  gefärbt,  nach  oben  feinkörniger  und  von  gelblich- 
weisser  Farbe  ist.  In  diesen  oberen  Lagen  kommen  Kohlen- 
brocken und  Pflanzenreste  in  meist  sehr  schlechtem  Erhalt- 
ungszustände und  desshalb  unbestimmbar  vor. 

üeber  diese  Sandsteinbildung  beginnen  die  festen  Mergel 
oder  dolomitischen  Kalksteine,  oft  auch  mit  Sandsteinlagen 
und  glimmerreichem  Roth  wechselnd.  Es  machen  sich  hier 
z.  Th.  oolitische  Dolomitbänke  mit  Turboniüa  gracilior 
besonders  bemerkbar.  Die  tieferen  Schichten  enthalten  P(h 
sidonomya  Clarai,  Myacitis  fassaensis,  Myophöria  ovata 
u.  s.  w.  in  grosser  Menge;  stellen  weis  zeigt  sich  auch  in 
diesen  Lagen  eine  bis  15  m.  mächtige  Gjpsbildung,  wie 
z.  B.  in  Yal  del  Rotöle  ne,  bei  Rovegliana,  Valli  und  Tretto. 
Diese  obersten  Lagen  bilden  den  Uebergang  zu  einer  zweiten 
Schichtenreihe  des: 

Muschelkalkes,  welcher  durch  das  Auftreten  reinerer, 
▼ersteinerungsreicher  Kalksteinlagen  und  spärlicher  merge- 
liger Thonschichten*  sich  kenntlich  diacht.    Die  organischen 
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Einsehlttese  weisen  den  Mnschenkalkcharakter  nnzweidentig 
nach.  Aach  die  dem  deutschen  Wellenkalk  ähnliche  Aas- 
bildong  der  Schichten,  das  Vorkommen  von  Homstein 
stimmen  damit  sehr  gut  überein.  Ein  mächtiges  System 
dfinn  geschichteter  Kalke  —  petrographisch  vom  oberen 
Muschelkalk  Deutchlands  kaum  zu  unterscheiden  —  be- 
schliesst  diese  Reihe,  die  Maraschini  als  seconda  cal- 
carea  grigia  anführt.  Die  obersten  dieser  Ealkplatten  nehmen 
Sand  auf,  gehen  in  rothen  Mergel  über,  werden  glimmer- 
reich und  schiefiig,  so  dass  sich  die  rothen  Gesteine  der 
untern  Abtheilnng,  aber  ohne  Sandsteinzwischenlagen,  nahe- 
zu Yollständig  wiederholen.  Es  ist  diess  Maraschini's 
terzo  gres  rosso,  und  f&r  Aequivalente  des  Qnadersandsteins 
angesehene  Schichtenreihe. 

▼.  Schauroth  neigt  sich  der  Ansicht  zu,  dass 
hierin  Repräsentanten  des  ausseralpinen  Eeupers  anzu- 
nehmen seien ,  aber  in  einer  eigenthümlichen ,  von  der 
ausseralpinen  Ausbildung  abweicbenden  Entmcklung.  Nach 
dieser  Auflassung  gehören  dann  die  höher  lagernden  Kalke 
des  Mt.  Laste,  Mt.  Spizze,  Cima  tre  croci,  Mt.  Sumano 
u.  8.  w.  dem  Jura  an. 

Aus  dem  unteren  Pflanzenlager  beschreibt  ▼.  Schau- 
roih  nur  eine  Pflanze  näher»  nämlich  Pdlissya  Massalongi 
n.  sp.,  welche  de  Zigno  in  seiner  erwähnten  Abhandlung 
als  Taxiies  Massahngi  anf&hrt,  und  aus  den  oberen  Lagen 
VolUia  heterophyUa  yar:  brevifolia,  unter  welchen  ohne 
Zweifel  die  Araucarites  (Volteia)  recubariensis  Mass.  zu 
verstehen  ist.     Soweit  ▼.  Schauroth. 

Es  folgte  nun  eine  längere  Pause  in  der  weiteren  Er- 
forschung der  geologischen  Verhältnisse  Recoaro's  bis  1864 
und  1867  Benecke^')  auf  s  Neue  die  Untersuchung  meder 

\Q)  Oeognostiseh-palaeont.  Beitrage.  I.  Bd.  Ueber  Trias  und  Juia 
in  den  Südalpen  IL  Bd.  üeber  einige  Mnschelkalk-Ablageiiiiigen  der 
Alpen  1868. 
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aufnahm.  Sein  ansserordenÜicli  interessanter  Bericht  schliesst 
sich  äemlich  eng  an  die  Anschaunngeu  r.  Schanroth's 
an.  Auch  hier  wird  das  Omndgebirge  als  Glimmer- 
schiefer bezeichnet,  auf  dem  sich  zunächst  bunter  Sand- 
stein und  darüber  Muschelkalk  lagern.  Mit  den  oberen 
Schichten  des  bunten  Sandsteins  oder  Roths  werden  die 
Qypsbildungen  und  die  Bauhwacke  verbunden  und  ange- 
führt, dass  an  vielen  Orten  diese  Lagen  einfach  bloss  durch 
Rauhwacke  ohne  Qyps  ersetzt  sind. 

Eingehend  werden  die  Mu  schelkalklagen  besprochen. 
Die  ersten  Schichten  über  den  Qypsbildungen  nehmen  dünn- 
plattige  Kalke  mit  Encrinf48  grcunlis  und  mit  einer  reichen 
Muschelkalk&una  ein.  Darüber  zeigen  sich  merkwürdiger 
Weise  wieder  bunte  rothe,  grau  und  grünlich  gefärbte  Mergel 
und  erst  über  diesen  kommen  die  schon  so  lange  aus  dieser 
Oegend  bekannten  sog.  Muschelkalkbänke  vor,  welche 
den  oberen  Lagen  des  deutschen  unteren  Muschel-  oder 
Wellenkalks  gleichstehen. 

Was  die  noch  höher  lagernden  versteinerungsleeren 
rothen  Schichten  anbelangt,  so  fehle  jeder  Anhaltspunkt 
zu  einem  Vergleiche  mit  der  Anhydritgruppe  oder  dem 
oberen  Muschelkalk.  Die  zu  höchst  obenauf  ruhenden  Ealk- 
und  Dolomitmassen  endlich,  welche  Megalodcn  triqueter^ 
Turbo  solitarius  etc.  enthalten,  werden  von  Be necke  dem 
nordalpinen  Eeuperdolomit  (Hauptdolomit)    gleich   gestellt. 

Für  die  Frage  nach  den  Horizont  der  die  Pflanzenreste 
beherbergenden  Schichten  ist  die  diesem  Berichte  sich  an- 
schliessende phytopaläontologische  Arbeit  Schenkte'')  von 
grösster  Wichtigkeit,  weil  hierbei  der  Verfasser,  obwohl 
er  sich  eigentlich  auf  die  Beschreibung  der  Pflanzenreste 
des  Muschelkalkes  speciell  beschränkt,  Oelegenheit  nimmt, 


13)  Gegn.-palaeont.  Beiträge  von  Beneeke  Bd«  II.  1868  S.  71. 
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auch  aber  jene  des  tieferen  Horizontes,  ans  dem  ihm  die 
Y.  Scbanrot haschen  Erfände  znr  Untersuchung  Torlagen, 
seine  Beobachtungen  und  Ansichten  mitzatheilen. 

Es  ist  für  die  vorliegende  Untersuchung  zu  wichtig, 
diese  Resultate  Schenk*s  kennen  zu  lernen,  als  dass  wir 
es  uns  hier  yersagen  dSrften,  dieselben  in  Kürze  zu  erwähnen. 
Bezüglich  der  Ton  de  Zigno  beschriebenen  Arten  bemerkt 
Schenk  folgendes: 

1)  Equisetites  Brongniarti  (?)  Ung.  läset  wegen  schlechter 
Erhaltung  allem  Zweifel  Raum. 

2)  Die  Catdopteris^Arten  deuten  auf  das  Vorkommen  von 
Farmstücken;  doch  bedarf  es  hier  wiederholter  Unter- 
suchungen. 

3)  ÄethophyUum  Faetterlianum  ist  nach  de  Z i g n o*s  Ab- 
bildung beurtheilt  eine  Form,  die  vielleicht  einer  Ent- 
wicklungsstufe von  Ä.  sHpulare  angehört. 

4)  Haidingera  Schauroihiana  ohne  Zweifel,  eine  ÄlberUa^ 
bei  der  es  nur  fraglich  bleibe,  ob  sie  nicht  direkt  mit 
der  Ä.  eUiptica  zu  vereinigen  sei. 

5)  Die  jTtm^e^Arten  werden  so  lange  zweifelhaft  bleiben, 
bis  es  gelungen  sein  wird,  dazugehörige  Früchte  auf- 
zufinden. 

Ausserdem  bemerkt  Schenk  nach  dem  ihm  von 
V.  Schauroth^^)  mitgetheilten  Materiale  in  Bezug  auf 
eine  als  Equisetum  Meriani  bezeichnete  Versteinerung,  dass 
dieselbe  wohl  zu  Sehtjgoneura  gehöre  und  bezüglich  eines 
als  ÄethophyUum  speciasum  bezeichneten  Fragments,  dass 
zwar  grosse  Aehnlichkeit  mit  dieser  Art  bestehe,  dass  sie  aber 
ebenso  gut  andern  Ursprungs  sein  können;  dag^n  sei 
eine  Form  unter  diesen  Ueberresten,  welche  er  von  VoÜjria 


14)  Vergleiche:  Vendchniss  der  VerBtein.  d.  hen.  N§taralieiica- 
binets  in  Coburg  1865  8.  49.  52. 
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heteraphyUa  des  banten  Sandsieins  nicht  unterscheiden 
könne. 

Als  das  Gesammtresultat  seiner  Untersuchung  zieht  der 
berühmte  Phytopaläontologe  den  Schluss,  dass,  obwohl  nur 
VoUaia  heterophyUa  direkt  mit  einer  Art  des  Bnntsandsteins 
des  rheinischen  Gebiets  gemeinsam  sei,  doch  die  Florader 
unteren  Schichten  von  Recoaro  ganz  den  Ein- 
druck der  Zugehörigkeit  zu  der  Buntsandstein- 
formation mache. 

Auf  die  obere  Pflanzenlage,  welche  ja  ganz  unzweifel- 
haft, in  den  Schichten  des  alpinen  Muschelkalks  eingebettet 
ist,  hier  noch  näher  einzugehen,  liegt  zunächst  dem  Zwecke 
dieser  Mittheilung  entfernter;  es  sei  nur  beigefugt,  dsss  nach 
den  Untersuchungen  Schenk*s  nur  2  Arten  bei  Recoaro 
darin  zu  unterscheiden  sind,  nämlich: 

1)  Voltjsia   recubariensis  =  Äraucarües  recubariensis  und 
Ar,  Massalongi  und 

2)  Taxodites  Saxolympiae 

Weiter  ist  eine  Arbeit  von  A.  y.  Lasaulz^^)  hier  zu 
erwähnen,  welche  sich  zwar  hauptsächlich  aaf  die  Eruptiv- 
gesteine des  yicentinischen  Gebirgs  bezieht,  in  welcher  jedoch 
auch  ein  flüchtiger  Blick  auf  die  Schichtgesteine  geworfen 
?nrd.  Was  besonders  in  letzterer  Beziehung  hervorgehoben 
zu  werden  von  Interesse  ist,  betrifPt  die  krystallinischen 
Schiefer,  welche  als  Glimmerschiefer  au%efasst 
werden  mit  Uebergängen  in  Talk-,  Chlorit-  und  Thonschiefer, 
jedoch  nicht  in  der  Häufigkeit,  wie  dieses  nach  v.  Schau- 
roth*s  Angaben  za  erwarten  wäre.  Das  schwarze  Gestein 
an  der  Fontana  regia  wird  als  anthracitische  Varietät 
desselben  Schiefers  bezeichnet  und  im  Allgemeinen  dem  ganzen 
Schiefercomplex  ein  metamorphischer  Ursprung,  wie  den 
Gesteinen  des  Taunus  und  der  Ardennen,  zugeschrieben. 


16)  Zeitw^  d.  deutsch,  geol.  GeteUseh.  1878.  8.  286. 
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Von  den  zonaohst  über  dem  krjatalliniBchen 
Schiefer  anftretenden  Sandstein,  insbesondere  den  Pflanzen- 
reste-iübrenden  Lagen  in  demselben  nimmt  y.  Lasanlx 
an,  dass  deren  Zugehörigkeit  znm  Bnntsandstein  ausser 
aller  Frage  gestellt  sei.  Im  üebrigen  enthalt  diese  Mit- 
theilung in  Bezug  auf  die  hohem  Schichtgesteine  nichts 
Neues,  nur  ist  auffallender  Weise  noch  an  der  durch  Be- 
necke*s  Nachweis  langst  berichtigtigten  Annahme  t.  Schau- 
roth's  festgehalten,  dass  die  weissen  Kalke  und  Dolomite 
der  höchsten  Bergspitzen  der  Jurabildung  entsprechen,  während 
sie  doch  zur  Trias  gehören. 

Auf  Einzelnes  werden  wir  im  Verlaufe  der  Darstellung 
bei  der  Emmhnung  der  Eruptivgesteine  zurückzukommen 
Gelegenheit  finden. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  Geh.  Bath  Bejrich  mit  der 
Untersuchung  der  vicentinischen  Gebirge  eingehend  befasst 
und  auch  die  Umgegend  von  Becoaro  in  den  Kreis  seiner 
Beobachtungen  gezogen.  Leider  ist  bis  jetzt  über  die 
Resultate  dieser  Forschungen  noch  nichts  yeröfientlicht 
worden.  In  seiner  Begleitung  hat  neuerlichst  y.  Mojsiso- 
yics  die  Gegend  von  Becoaro  besucht  und  über  die  dabei 
gewonnenen  Resultate  einen  kurzen  Bericht^*)  erstattet.  Es 
ist  aus  demselben  zu  entnehmen,  dass  y.  MojsisoYics 
damals  (1876)  den  Sandstein  you  Becoaro  mit  sammt  dem 
sog.  Grödener  Sandstein  noch  der  Formation  des  Bunt- 
sandstein zuzahlt,  und  darüber  JEalk-  und  Dolomit- 
banke  erkennen  zu  können  glaubte,  welche  den  Bellerophon- 
schichten  ahnlich  seien;  dabei  hält  er  es  für  möglich,  dass 
die  bei  Becoaro  zwischen  den  Werfener  Schichten  mit 
Manotis  Clarai  eingelagerten  Kalk-  und  Dolomitmassen  eine 
Faciesentwicklung  andeuten,  durch  welche  die  Beilerophon- 
schichten Yertreten  würden.  Die  sonst  in  SO.  Tirol  so  scharf 


16)  Vorh.  der  k.  k.  geoL  Beiefasaiisi  1876.  S.  238. 
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ausgeprägten  Schichtenreihe  der  Naiicella  costota  soll  bei 
Recoaro  fehlen,  dagegen  aber  ein  Glied  hier  besonders 
mächtig  entwickelt  sein,  das  ans  braunen  flimmernden  Kalken, 
rothen  Sandsteinen,  schiefrigen  Mergel  and  Gonglomeraten 
bestehend  ^^)  dem  Gestein  von  Val-Infema  mit  den  Mnschel- 
kalkcephalopoden  Yon  Dont  entsprechen  wurde.  Wie  sich 
dazu  der  „Muschelkalk  yon  Recoaro^^  verhalte,  ist  hier  nicht 
weiter  ausgef&hrt.  Als  ein  darauf  folgendes  Glied  wird  der 
weisse  erzführende  Kalk  des  Monte  Spizze  angeführt  und  der- 
selbe als  Stellyertreter  des  „Mendola-Dolomits^^  mit  Cephalo- 
poden  Ton  Muscheltypus  bezeichnet,  üeber  diesem  Kalke 
liegt  eine  gering  mächtige  Schichtengmppe ,  welche  den 
Bachensteiner  Schichten  gleichgestellt  wird.  Rothe 
und  graue  Knollenkalke,  gebänderte  Kalkschiefer  und  grfine 
Steinmergel  (sehr  ähnlich  der  Pietra  yerde)  bilden  diese 
Lagen,  in  denen  sich  ein  Ämmonity  identisch  oder  nahe  ver- 
wandt mit  Ä,  Beitßi  gefunden  hat. 

Lager  von  Porphyrit  und  Melaphyr  in  Verbin- 
dung mit  geschichteten  Tuffen  bilden  im  Vicentinischen 
die  Stellvertreter  der  Wengener  Schichten,  üeber  dieser 
sei  als  Basis  der  hohem  mächtigen  Massen  des  Haupt- 
dolomits  eine  Zone  zerfiftllener  z.  Th.  oolithisch  ausgebil- 
deter Dolomite  bemerkbar,  wie  solche  in  Südtirol  an  der 
Basis  der  Raibler  Schichten  vorznkonmien  pflegen.  Auch 
Gyps  findet  sich  in  diesem  Niveau.  In  dieser  Region  lassen 
sich  die  Repräsentanten  der  Gassianer  und  mehr  nach 
oben  der  Raibler  Schichten  vermuthen.  Diese  Anschauungen 
des  erfiethrenen  Kenners  der  Sudtiroler  Sedimentgebirge  ist 
um  so  wichtiger,  als   solche   durch   spätere  Forschungen, 


17)  Eb  soll  diese  Scbichtenreihe  identitsch  sein  mit  dem  ,,Keaper" 
der  lompardiflchen  Geologen.  Y.  Schaaroth  hat  sieher  anter  „Keaper" 
hier  nicht  die  rothen  Schichten  an  t er,  sondern  eher  dem  graaen  Ma* 
Bchelkftlk  verstanden,  irie  später  nachgewiesen  werden  wird. 
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soweit  dch  diess  aus  der  jüngsten  Publikation^*)  entnehmen 
lasst,  keine  sehr  wesentlichen  Aenderungen  erfieihren  haben. 
Es  findet  sich  nur  die  Reihenfolge  des  Muschelkalks  hier 
deutlicher  geordnet  in  der  Weise  angegeben,  dass  zu 
Unterst  die  Schichten  mit  Muscheln,  darüber  die  Kalke  mit 
Braehiapoden  und  diesen  eingeschaltet  die  Pflanzen^führenden 
Sdiiefer  und  noch  höher  Gesteine,  welche  mit  den  Cephor 
Zctpoden-fuhrenden  Schichten  von  Dont,  Yal-Inferna  und 
Brags  lithologisch  übereinstimmen,  liegen. 

Auch  Lepsius  hat  in  seinem  neuesten  Werke:  „Das 
westliche  SüdtiroP^  1878  yielfiebch  auf  die  geologischen  Ver- 
hältnisse Recoaro*s  Bezug  genommen. 

Eine  erste  flüchtige  Profilscizze  habe  ich  in  meiner 
IIL  Mittheilung  aus  den  Alpen  gegeben,  indem  ich  mir 
eingehendere  Besprechung  vorbehielt,  die  ich  auf  Qrund  der 
im  letzten  Sommer  yorgenommenen  Untersuchungen  hier 
folgen  lasse.  Es  war  mir  dabei  von  grossem  Gewinn,  be- 
lehrt durch  ausführliche  mündliche  Mittheilungen  Beyrichs, 
dessen  uneigennütziger  Güte  ich  auch  Einsicht  in  die  von 
ihm  entworfenen  Karteneinzeichnungen  verdanke,  und  be- 
günstigt durch  vortreffliches  Wetter,  einige  Tage  in  Becoaro 
z.  Th.  unter  Meneguzzö*s  kundigen  Führang  der  Beant- 
wortung der  Frage  widmen  zu  können,  ob  die  aus  dem 
unteren  Pflanzenlager  von  Becoaro  stammenden  Pflanzen 
mit  den  von  mir  bei  Neumarkt  entdeckten  gleiches  geolo- 
gisches Niveau  einnehmen. 

Das  Ergebniss  dieser  Untersuchung  war  für  mich  ein 
sehr  befriedigendes,  indem  sich  so  wohl  bezüglich  der  geo- 
logischen Stellung,  als  in  Bezug  auf  Gesteinbeschaffenheit 
und  Pflanzeneinschlüsse  eine  Übereinstimmung  des  sog. 
unteren  Pflanzenlagers  von  Becoaro  mit  jenem  von  Neu- 

18)  Die  Dolomitriffe  in  Slldtirol  and  Venetien  1878—1879  S.  45, 
47,  48;  318  u.  s.  w. 

19)  Sitfongsb.  der  k.  bayer.  Acad.  d.  Wiss.  in  München  matb.- 
phyac.  CL  1876  8.  78. 
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markt  ergab«  wie  sie  grösser  nicht  erwartet  werden  dorfte« 
Ich  kann  daher  nunmehr  mit  voller  Sicherheit  aussprechen, 
dass  diese  Pflanzen-führenden  Schichten  so- 
wohl in  den  Oegenden,  in  welcher  der  Bellero- 
phonkalk  unmittelbar  darüber  entwickelt  ist, 
als  auch  da,  wo  gelbe  dolomitische  Lagen  den 
Bellerophonkalk  ersetzen,  vollständig  über^ 
einstimmen  und  identisch  sind. 

Dieser  geologische  Horizont,  dessen  Schichten  wir  der 
Kürze  wegen  alpinen  unteren  Yoltziensandstein*^) 
nennen  wollen,  scheint  sich  aber  nicht  bloss  auf  die  Sud- 
alpen zu  beschränken,  sondern  sich  weiter  auch  über  die 
östlichen  G-ebiige  auszudehnen,  wie  die  bahnbrechende  Arbeit 
Heer's'*)  und  die  Schilderung  Boeckh*s'')  über  die 
Fflanzenlager  bei  Fünfkirchen  in  Ungarn  beweisen,  durch 
welche  ganz  dieselbe  Schichtenreihe  festgestellt  wurde. 

Was  zunächst  die  weitere  Verbreitung  in  den  Alpen 
selbst  anbelangt,  so  erregte  das  schon  seit  längerer  Zeit 
bekannte  Vorkommen  von  Pflanzenüberresten  bei  Collio,  die 
allerdings  für  Formen  des  Bothliegenden  gelten  und  die 
Angaben  von  Lepsius  in  dessen  vortrefflicher  Beschreibung 
von  Judicarien,  die  Hoffnung,  auch  hier  innigere  Beziehungen 
zwischen  den  verschiedenen  Pflanzenreste-führenden  Schichten 
unterhalb  des  dort,  so  ausgezeichnet  und  typisch  entwickelten 
Muschelkalks  und  der  Glaraischichten  aufzufinden.  Ein 
allerdings  nur  flüchtiger  Strei&ug,  den  ich  nach  dem  Be- 
suche Becoaro*8  durch  Judicarien,  im  Val  Ca£hra  und  del 


20)  DieserBezeichnongstehtdie  des  oberen  Voltsiensandsteins 
in  dem  aoBseialpinen  Böthschichten  gegenüber. 

21)  Ueber  penniscbe  Pflanzen  in  V.  Bd.  der  Mitth.  ans  d.  Jahrb. 
d.  ungarischen  geol.  Anstalt.    1876. 

22)  VerhandL  d.  k.  k.  geol.  BeicheansUlt  in  Wien  1874   S.  116 
und  1876.  S.  25. 
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Freg  bei  Bagolino,  im  Yal  Trompia,  bei  Gollio,  Ton  da  über 
Boyegno  bis  zum  Iseosee,  darch  das  Yal  di^calve  bis  Schil- 
pario  und  Fiame  nero,  dann  über  den  Yenerocolapass  ins 
Yeltlin  unternahm,  nm  unter  dem  frischen  Eindruck  der  Er- 
&hrungen  bei  Becoaro  die  Yerhältnisse  in  den  Bergamasker 
Alpen  in  näheren  Yergleioh  zu  ziehen,  ergab,  wie  ich  in  ' 
einen  späteren  Berichte  ausführlich  darlegen  werde,  den 
sicheren  Beweis,  dass  in  diesem  Gebiete  das  Pflanzenlager'') 
in  dem  s(^.  Bothliegenden  durch  einen  überaus  mächtigen 
Sehichtencomplex  von  jenen  Sandsteinlagen  getrennt  ist, 
welche  nach  Lagerung,  petrographischer  Beschaffenheit  und 
Beziehung  zu  den  auflagernden  Glaraischichten  dem  unteren 
Yoltziensandstein  von  Neumarkt  und  Becoaro  gleich  kom- 
men. •*) 

Ostwärts  stellen  die  neuesten  Untersuchungen  Toula^s*^) 
bei  welchen  auf  Pflanzenreste  ähnlich  jenen  im  Grödener 
Sandstein  und  auf  die  Aehnlichkeit  gewisser  Lagen,  bei  Be- 
logradiik  im  Balkangebiete  mit  den  Schichten  Yon  Fünf- 
kirchen in  Ungarn  hingewiesen  wird,  in  Aussicht,  dass  dieser 
merkwürdige  Pflanzenhorizont  auch  im  Balkan  aufgefunden 


23)  Leider  ist  die  Eiste,  welche  die  sfimmtllchen  yon  mir  gesam- 
melten  Belegstücken  ans  dieser  Gegend  enthielt,  auf  dem  Transport 
verloren  gegangen. 

24)  Eine  eben  beendigte  Uotersnchnng  der  schwarzen  Kalke  im 
Ortlergebiete  hat  mir  das  erfrenliche  Resultat  gegeben,  dass  ein  ver- 
steinemngsreiches  Lager,  das  ich  genau  gegenüber  der  II.  Oantoniera, 
genannt  Casino^  am  Bande  der  Strasse  über  das  Wormser  Joch  im  letzten 
Sommer  entdeckte,  unter  andern  jene  charakteristischen  Foraminiferen- 
Durchnitte  erkennen  lässt,  welche  die  Bellerophonkalke  so  sehr  aus- 
zeichnen. Es  gehört  demnach  wenigstens  ein  Tbeil  der  schwarzen 
Kalke  des  Ortlergehiets,  wie  jene  im  Landwasserthal  oberhalb  Davos 
in  der  Schweiz,  dem  Scbichtensystem  des  Beilerophonkalkes  an 
und  wird  auch  wie  dieser  ron  Gyps-  und  Bauhwackenhildung  hegleitet. 

25}  Sitz.  d.  Acad.  d.  Wiss.  in  Wien;  math.-naturw.  Cl.  LXXY. 
1877.  S.  489  und  504. 
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werden  wird.  Es  liegt  die  Yermatliung  nahe,  dass  aach 
in  dem  wegen  unmittelbarer  gleichförmiger  Zasammenla- 
gernng  nnd  fast  gleicher  Gesteinsansbildnng  bisher  als  ein 
Ganzes  aofgefassten  Pflanzenreste-  and  Kupfererze-fahrenden 
Schichtencomplex  des  Gouvernement  Perm  sicher  eine 
unseren  alpinen  YerhältDissen  entsprechende  Scheidung  sich 
werde  vornehmen  lassen. 

Nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  wende  ich  mich 
nun  zum  Nachweis  der  besondem  Verhältnisse,  unter  welchen 
die  Pflanzen-fahrenden  Schichten  und  zwar  sowohl  die  sog. 
unteren  d.  h.  die  der  tiefsten  Sandsteinlagen,  als  auch  die 
oberen  in  den  Retzienbänken  des  Muschelkalkes  bei  Re- 
coaro  auftreten. 

Hierbei  müssen  wir  zunächst  einen  Blick  auf  die  Unter- 
lage werfen. 

Die  krystallinischen  Schiefer  bei  Recoaro. 

Die  Ablagerungen  jüngerer  Sedimentgebilde  bei  Elecoaro 
unterscheiden  sich  von  jenen  der  Botzener  Gegend  dadurch, 
dass  an  der  Stelle  von  Porphyr  glimmerig  glän- 
zender grünlich  grauer  Schiefer  als  das,  soviel  be- 
kannt, älteste  Gestein  sich  verbreitet  zeigt.  Diese  Schiefer 
werden  fast  durchweg  als  Glimmerschiefer  bezeichnet. 
Meine  nähern  Untersuchungen  haben  aber  gelehrt,  dass 
dieses  Gestein  mit  dem  in  den  meisten  älteren  Gebirgen 
und  in  einem  grossen  Theil  des  Centralstockes  der  Alpen 
weit  verbreiteten  archäolithischen  Phyllit  nahe  genag  über- 
einstimmt, um  diese  Bezeichnung  als  die  entsprechendere  in 
Anwendung  zu  bringen. 

Der  allerdings  in  manchen  Varietäten  hohe  Grad  von 
Glimmerglanz,  dann  der  üebergang  in  Abänderungen,  welche 
besonders  reich  sind  an  chloritischen  Gemengtheilen  und 
endlich  das  Fettige  beim  Anfühlen  zersetzter  Massen  lassen 
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es  erklärlich  erschienen,  in  dem  Gestein  Glimmerschiefer 
mit  üebergangen  in  Chloritschiefer  und  Talkschiefer,  die 
in  typischer  Entmcklnng  bei  Recoaro  nicht  vorkommen, 
zn  erblicken.  Viele  Lagen  sind  sehr  qaarzreich  ohne 
aber  in  eigentlichen  Quarzitschiefer  zu  verlaufen.  Der  Quarz 
ist  vorherrschend  in  Streifen  und  linsenförmigen  Concre- 
tionen  in  der  Phyllitmasse  eingebettet  und  veranlasst,  wo  er 
häufig  sich  einstellt,  die  auf  dem  Querbruch  besonders 
deutlich  bemerkbaren  gekräuselten  und  zickzackförmigen  Fal- 
tungen, die  den  Schiefer  auszuzeichnen  pflegt.  In  einzelnen 
kleinen  Putzen  und  Knotehen  vertheilt  bewirkt  er  eine  Aus- 
bildung  des  Phyllit  zu  einer  Art  Enotenschiefer  und 
bei  gleichzeitiger  putzenfÖrmiger  Ausscheidung  des  chlo- 
ritischen  Gemengtheils  entstehen  Fleckschiefervarietäten. 

Die  Phyllitnatur  wird  auch  durch  die  optische  und  che- 
mische Analyse  bestättigt. 

Betrachtet  man  den  Schiefer  in  Dünnschliffen,  die  pa- 
rallel zu  den  Schichtflächen  genommen  sind,  so  sieht  man 
die  unregelmässig  begrenzten  wechselnden  Lagen  der  chlo- 
ritischen  und  glunmerigen  Gemengtheile  mit  den  charakteri- 
stischen optischen  Erscheinungen,  welche  diesen  Bestand- 
theilen  eigenthümlich  sind.  Besonders  hervorzuheben  ist, 
dass  der  weisse  Glimmer-ähnliche,  aber  schuppige  Gemeng- 
theU  sich  optisch  nicht  genau  wie  weisser  Glimmer  ver- 
hält, indem  er  immer  im  p.  L.  Aggregatfarben  zeigt,  ausser- 
dem ist  er  spröde,  nicht  elastisch  biegsam,  und  bei  Anfühlen 
fettig. 

Kleine,  dunkelgrüne  Nädelchen,  die  stark  dichroitisch 
sind,  scheinen  der  Hornblende  anzugehören.  Neben  diesen  und 
den  quarzigen  Beimengen  kommen  bei  starken  VergröS' 
serungen  jene  merkwürdigen,  kleinsten  Stäbchen  in  grosser 
Menge  zum  Vorschein,  welche  zuerst  Zirkel  in  dem  Dach- 
thonschiefer  entdeckt  hat  und  welche  fast  in  allen  Thon- 
schief er- artigen    Gesteinen    wiederzukehren    pfl^en.      Bei 
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den  DünnschlifEen  der  Enottenschiefer  tritt  eine  andere  Er- 
scheinung hervor,  die  bemerkenswerth  ist.  Die  scheinbar  ans 
Quarz  bestehenden  Knötchen  sind  nämlich  in  der  Mitte 
meist  fasrigstreifig  und  von  schöner  blauer,  aber  fleckig 
vertheilter  Farbe.  Im  polarisirten  Lichte  (i.  p.  L.)  ent- 
stehen farbige  Ringe  um  das  helle  Gentrum.  Es  scheinen 
daher  diese  Knötchen  aus  concentrisch  ausgeschiedener  Quarz- 
masse, die  um  einen  Disthenkern  sich  anl^,  zu  be- 
stehen. 

Im  Dünnschliff  senkrecht  zur  Schichtfläche  ziegeu  sich 
die  grünen  und  weisslichen  Mineralblättchen  nicht  in  regel- 
mässig aushaltenden,  sondern  in  mit  einander  verflaserten, 
oft  wellig  gebogenen  Lagen,  wobei  in  den  grünen  Streifchen 
die  dunklen  Staubtheilchen  angehäuft  sind.  Die  erwähnten 
kleinen  Nädelchen  stehen  oft  schief,  sonst  senkrecht  zu 
diesen  Streifchen. 

Die  Analyse  des  Phyllits,  welche  Ass.  A  Schwager 
besorgte,  ergab  folgendes  Resultat: 
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Die  Analyse  I  bezieht  sich  auf  den  knotigen  Phyllit  bei 
der  Königsquelle  und 
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II  auf  jenen  unter  dem  Sandstein  unterhalb  der  Kirche 
St.  Giuliana;  ferner 

a)  ist  jedesmal  die  Bauschanalyse, 

b)  die  Analyse  des  in  kalter  Salzsäure  zersetzten,  chlo ri- 
tischen Qemengtheils  (Phyllochlorit), 

c)  jener  des  durch  heisse  Schwefelsäure  zersetzbaren  Glim- 
mer- artigen  Qemengtheils  (Promicit)» 

d)  jene  des  Restes. 

Der  in  Salzsäure  lösliche  Antheil  stimmt  in  der  Zu- 
sammensetzung ziemlich  genau,  soweit  sich  diess  bei  so 
mannigfach  gemengten  oLin;!  erwarten  lässt,  bei  I  mit 
diesem  Gemengiheile  im  Phyllit  des  Fichtelgebirgs.  Ein  Theil 
des  ursprünglichen  Eisenoxyduls  ist  dabei  bereits  in  Oxyd 
umgewandelt;  der  glimmerartige  Gemengtheil  I  zeichnet  sich 
bei  geringem  Ejeselerdegehalt  durch  sehr  grosse  Menge  von 
Thonerde,  durch  den  Eisenoxydulgehalt  und  die  kleine 
Menge  Kali  ans  und  entfernt  sich  dadurch  sowohl  yom 
typischen  Kaliglimmer,  wie  vom  Sericit. 

Im  Rest  deutet  die  grosse  Quantität  der  Kieselsäure 
auf  die  Anwesenheit  yon  Quarz  in  grösserer  Menge.  Auf- 
fallend und  schwer  zu  deuten  ist  der  hohe  Gehalt  an  Natron 
in  diesem  Reste,  was,  wenn  man  letzteren  theilweise  wenig- 
stens auf  Feldspath  beziehen  wollte,  die  Anwesenheit  eines 
Plagioklases  anzeigen  würde. 

In  Bezug  auf  die  Ergebnisse  der  Analyse  des  Phyllits  II 
von  St.  Giuliana  ist  zu  bemerken,  dass  gegen  jene  bei  Phyllit  I 
ein  beträchtlicher  Unterschied  besonders  in  dem  nach  der 
Behandlung  mit  Salzsäure  und  Schwefelsäure  übrig  blei- 
benden Reste  sich  ergiebt.  Dieser  Rest  ist  entschieden 
quarz  reicher  und  ärmer  an  einer  yielleicht  Feldspath- 
artigen  Beimengung,  als  der  Rest  des  ersten  Phyllits.  Da- 
durch werden  auch  die  Abweichungen  bedingt,  welclie  in 
der  Bauschanalyse  zum  Vorschein  kommen.  Dagegen  stim- 
men die  Mischungverhältnisse  des  Salzsäure-  und  Schwefel- 


54  Sitzung  der  fntOhrphya.  Classe  vom  L  März  1879. 

säure- Auszugs  beider  Phyllite  so  gut  überein«  als  es  sieh 
bei  so  wechselnd  gemengten  und  z.  Tb.  in  sehr  verschie- 
denem Maasse  zersetzten  Schiefergestein  sich  erwarten  lässt. 

Der  durch  Salzsäure  zersetzbare  Gemengtheil  schliesst 
sich  den  chloritischen  Beimengungen  des  Phyllits  im 
Allgemeinen  an>  wogegen  der  durch  Schwefelsäure  zer- 
legbare Bestandtheil,  wie  bei  den  anderem  analysirten  Phyllite 
nahe  zu  die  normale  Zusammensetzung  des  Ealiglimmers 
aufzuweisen  hat,  jedoch  entgegen  dem  Verhalten  des  typi- 
schen Muscovits  in  Schwefelsäure  ziemlich  leicht  zersetzbar 
ist.  Dieser  weisse  glimmenLhnliche  Gemengtheil  verhält  sich 
demnach  ähnlieh  zum  typischen  Ealiglimmer  und  zur  Schwe- 
felsäure, wie  der  chloritische  Qemengtheil  zum  typischen 
Ghlorit  und  zur  Salzsäure.  Wegen  dieses  abweichenden 
Verhaltens  der  Gewichtgemengtheile  dieses  Schiefers  kann 
man  denselben  weder  als  Glimmerschiefer,  noch  als 
Chloritschiefer  bezeichnen;  vielmehr  gehört  derselbe 
zur  grossen  Gruppe  der  Phyllite. 

Eine  sehr  eigenthümliche  Einlagerung  im  Phyllit  bilden 
die  z.  Th.  als  Anthracit,  z  Th.  als  anthracitischen  Schiefer 
bezeichneten  Gesteine,  wie  sie  oberhalb  der  KSnigsquelle  an- 
stehend beobachtet  werden  können.  Es  sind  dem  Lydit  zum 
Verwechseln  ähnliche,  flaserig  uneben  geschichtete  schwarze 
Quarzite,  die  gewissen  silurischen  Kieselschiefern  sosehr 
gleichen,  dass  man  mit  jedem  Schlag  einen  Crraptalithen  in 
denselben  zu  finden  hoffen  könnte.  Aehnliche  lyditiscbe 
Zwischenlagen  kommen  übrigens  auch  in  ausseralpinen 
Phyllitgebieten  z.  B.  in  der  Oberpfalz  bei  Waldsassen  vor. 

Die  Phyllitschichten  werden  von  zahlreichen  G e- 
steinsgängen  durchsetzt,  welche  theils  aus  röthlichem, 
Porphyr- artigen  Gestein,  theils  aus  dunkel  grünlich 
schwarzen  Masse  von  Augitophyr  -artiger  Natur  bestehen. 

Bezüglich  der  ersteren  werden  wir  später  Gel^enheit 
finden,  da  sie  bis  in  die  Stufe  der  weissen  Kalke  empor- 
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reichen^  einige  BemerkungeD  beizuf&gen  Von  den  letzteren 
heben  wir  in  Kurze  hervor,  dass  sie,  was  wenigstens  die 
nächste  Umgebung  Recoaro*s^')  betrifft,  trotz  ausserlich 
verschiedenen  Aussehens  doch  innerlich  eine  einheitliche 
natürliche  Gruppe  von  Eruptivmaterial  bilden,  die  ich  nicht 
durch  Zutheilung  zu  verschiedenen  ausseralpinen  Gebirgsarten 
aus  einander  reissen  mochte.  Lasaulx*^)  scheint  alle  die 
älteren  Eruptivgesteine  dieser  Art  dem  Melaphyr  zuzu- 
theilen.  Ihre  weit  fortgeschrittene  Zersetzung  und  Umbil- 
dung, wie  sich  durch  das  lebhafte  Aufbrausen  beim  Be- 
tupfen mit  Säuren  zu  erkennen  giebt  und  aus  der  Aus- 
füllung der  Blasenräume  mit  Chalcadeu,  Ealkspath  und 
Zeolithen  gleichfalls  zu  entnehmen  ist,  erschwert,  die  ge- 
nauere Festellung  der  ursprunglichen  Gesteinsbeschaffenheit 
in  hohem  Grade,  so  dass  ihre  Bezeichnung  immer  eine 
etwas  unsichere  bleibt.  .  Was  ich  bei  Becoaro  an  dunkler, 
die  Phyllite  gangförmig  durchbrechenden  bis  zu  den  Tuff- 
lagen über  dem  Muschelkalk  reichenden  Eruptivgestein 
gesehen  und  untersucht  habe,  schliesst  sich  aufe  natürlichste 
an  die  Eruptivgesteine  des  nördlichen  Gebiets  von  Groden 
und  Fassa  an,  die  allerdings  bald  als  Melaphyr,  bald  als 
Diabas  bezeichnet  werden.  Lepsius  nennt  sie  Micro- 
diabase. 

Die  Gesteiogänge  sind  hier  meist  nicht  sehr  mächtig, 
oft  mit  einem  eisenschüssigen  Bestege  von  dem  Phyllit  ge- 
trennt und  ohne  Einwirkung  auf  das  Nebengestein,  so  z,  B. 
bei  den  schönen  Gängen  unterhalb  Recoaro  an  der  Strasse 
nach  Yaldagno  bei  Masi,  bei  der  Gypsgrube  unfern  Bovig- 
liana,  unmittelbar  hinter  der  Eönigsquelle.  Oberhalb  Be- 
coaro gegen  Zini  beobachtete  ich  ein  sehr  zersetztes  Erup- 


26)  Den  von  v.  Las a nix  angefahrten  Basalt  von  der  Mooshütte 
bei  Staro  kenne  ich  nicht,  da  ich  während  der  Nacht  über  diesen  Pass 
gegangen  bin.    a.  a.  0.  8.  297. 

27}  A.  a.  0.    S.  318  und  322. 
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tivgestein,  welches  anscheinend  gleichf5nnig  zwischen  Phyl- 
litschichten  eingelagert,  genau  genommen  jedoch  unter  sehr 
spitzen  Winkel  die  Schichten  dorchschneidet  und  nach  einer 
Richtung  hin  zweimal  staffelförmig  an  den  Schichten  ab- 
setzt. Das  Eruptivgestein  unterhalb  Becoaro  schliesst  sich 
vermöge  seiner  reichlichen  Augiteinschlüsse  an  die  sog.  Dia- 
base des  FassathaVs^  besitzt  jedoch  einen  von  den  typischen 
ausseralplnen  Diabasen  ganz  abweichenden  Typus.  Die  Haupt*, 
masse  ist  deutlich  krystallinisch  zusammengesetzt  aus  Augit 
und  Pli^oklasnädelchen,  etwas  feinkörniger,  als  das  Gestein 
von  Fassathal,  grosskörniger  als  das  von  Bovegliana.  In 
dieser  Hauptmasse  liegen  grössere  Augitkrystalle  in  reich- 
licher Menge,  einzelne  Putzen  und  Ausscheidungen  des 
bekannten  chloritischen  Gemengtheils,  Magneteisen  und  hie 
und  da  kleine  Nadeln  eines  stark  dichroitischen  grünbraunen 
Minerals,  das  der  Hornblende  entspricht.  Blasenraume  sind 
z.  Th.  mit  Kalkspath,  wohl  auch  mit  Zeolith  und  chloritischen 
Massen  ausgefttUt;  durch  Behandeln  der  Dünnschliffe  mit 
Salzsäure  entfärbt  sich  das  Gestein  fast  ganz,  indem  sich  die 
reichlich  vorhandenen  chloritischen  Beimengungen  zersetzen« 
In  der  weissen  zurückbleibenden  Masse  treten  nunmehr 
schwarze  längliche  Leistchen  hervor,  die  dem  Titaneisen 
anzugehören  scheinen. 

Etwas  verschieden  ist  das  dunkelfarbige  Gestein  in  dem 
Gypsbruche  bei  Rovegliana.  Ein  inniges  sehr  feines  Ge- 
menge von  langgestreckten  Plagioklasnädelchen,  mit  Augit- 
kryställchen  und  grünbraunen,  sehr  stark  dichroitischen  fas- 
rigen  Nädelchen  in  sehr  grosser  Menge  —  wohl  Hornblende 
—  enthält  zugleich  im  umrisse  nicht  deutlich  begrenzte 
Körnchen  und  Staubtheilchen  von  Magneteisen  und  Blätt- 
chen des  chloritischen  Minerals.  Grössere  Augitkrystallein- 
Schlüsse  sind  im  Ganzen  selten;  ebenso  vereinzelt  sind 
grössere  Hornblendeausscheidungen.  Kalkspath  und  ein  röth- 
liches  Zeolith-artiges  Mineral  sind   sekundäre  Erzeugnisse. 
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Unter  der  Einwirkung  von  Salzsäure  werden  die  Dünn- 
schliffe entfärbt. 

Das  dankelfarbige,  an  Blasenränmen  reiche  Eruptivge- 
stein in  der  Nähe  von  Yal  di  Rotolone  bei  la  Guardia 
hält  gleichsam  die  Mitte  zwischen  den  beiden  ebengenannten 
Varietäten  des  Augitophyrs.  Die  feinen  Nädelchen  der 
Hauptmasse  scheinen  fast  in  gleicher  Menge  dem  Augit,  wie 
der  Hornblende  anzugehören. 

Ein  ähnliches  auf  der  Alpe  la  Basta  weit  verbreitetes^ 
von  tuffigen  Lagen  begleitetes  Gestein  ist  leider  in  weit 
fortgeschrittener  Zersetzung  begriffen.  Auffallend  ist  der 
grosse  Reichthum  der  krystallinischen  Hauptmasse  an  feinen 
Plagioklasnädelchen,  denen  gegenüber  augitische  und  stark 
dichroitische  hornblendige  Eryställchen  sehr  untergeordnet 
sind.  Magneteisen  und  in  sehr  zahlreichen  Flocken  ausge- 
schiedene, chloritische  Mineraltheilchen,  die  sich  leicht  in 
Salzsäure  lösen,  geben  dem  Gestein  die  dunkle  Färbung. 
Auch  Glimmerblattchen  scheinen  vereinzelt  vorzukommen. 
Im  Durchschnitte  polyedrische  helle  Ausscheidungen  erinnern 
durch  die  zonalen  Einlagerungen  feinen  Staubes  an  Lencit. 
Doch  ist  die  Substanz  doppelt  brechend. 

Die  unteren  Sandstein-  und  Conglomerat- 
Schichten  mit  dem  unteren  Pflanzenlager. 

Wie  zahlreiche  Aufschlüsse  namentlich  in  Yal  del  Frack, 
im  Prechelegraben  oberhalb  der  Quellen,  in  Yal  di  Gattara  (?), 
zwischen  Ganeva  sopra  und  Bovegliana,  oberhalb  Yalli  an 
der  Strasse  nach  Reveredo  lehren,  wird  der  Phyllit  un- 
mittelbar vom  rothem  sandigem  Schieferthon  mit  kleinen 
gelben  EnSUchen  und  rothen  Sandsteinbänken  vom  Aus- 
sehen des  ausseralpinen  Buntsandsteins  bedeckt,  ohne 
dass  sich  eine  Conglomeratbank  oder  eine  dem  sog.  Yerru- 
cano  ähnliche  Gesteinslage  entwickelt  zeigt.    Nur  in  den 
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wilden  Graben  am  NO.  Abhänge  des  Hügels,  auf  dem  die 
Kirche  St.  Giuliana  steht,  £änd  ich  eine  0,3  m.  mächtige 
Conglomeratlage  über  dem  auch  dort  gut  aufgeschlos- 
senen Phyliit.  Einzelne  Bollstncke  weissen  Quarzes  sieht 
man  da  und  dort  in  dem  rothen  Sandstein  eingebettet. 
Diese  untere  Gesteinsreihe  mag  bei  Fönte  5— 8  m.  mächtig 
sein. 

In  dieser  Hohe  über  der  Phyllitgrenze  stellen  sich  im 
Val  del  Prack  mehrere  Bänke  weissen  Sandsteins  in  gleich- 
förmiger Lagerung  überden  tieferen  rothen  ein,  welcher  ganz 
die  Beschaffenheit  des  Neumarkter  öesteins  besitzt  und  wie 
dieses  Kohlenputzen  und  undeutliche  Pflanzenreste,  verkieselte 
Stammstücke  und  anthracitische  faserige  Holztheile  um- 
schliesst.  In  Drüsenräumen  sind  Krystalle  von  Quarz  und 
Dolomitspath  abgesetzt  und  auf  den  Kluftflachen,  wie  schon 
Be necke  erwähnt,  in  reichlicher  Menge  Malachit  und  Lasur 
angeflogen. 

In  den  oberen  feineren,  und  wohl  auch  schiefrigen 
Lagen  kommen  nun  alle  die  zahlreichen  Pflanzenversteiner- 
ungen  vor,  welche  de  Zigno  von  dieser  Fundstelle  aus  dem 
sog.  untern  Sandstein  anführt.  Es  sind  fast  Species  für 
Species  ganz  dieselben  Pflanzenarten,  wie  sie 
bei  Neumarkt  von  mir  aufgefunden  wurden. 

In  dem  Hauptgraben  oberhalb  der  Quellen  sind  zwei 
Steinbrüche  angelegt,  der  untere  in  den  rothen,  der  obere 
in  den  weissen  Sandsteinbänken.  Die  dazwischen 
Uzenden  grauen  thonigen  schiefrigen  Sandsteinlagen  sind 
als  Abraum  in  grosser  Menge  über  die  Steinbruchhalde  ge- 
stürzt. Hier  sind  Pflanzenreste  häufig.  Indem  man  im 
oberen  Bruche  über  die  verschiedenen  Bänke  aufsteigt,  ge- 
wahrt man  zu  unterst  intensiv  rothen  Schieferthou 
mit  dünnen  Bänken  von  eingebettetem  Sandstein  und  Do- 
lomit 5  —  6  m.  mächtig;  höher  folgt  3 — 5  m.  mächtig  grauer, 
dunnschiefiriger  Schieferthon  mit  oft  Steinmeigel-artig 
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harten  z.  Th.  dolomitischen,  gelbverwitterten  Zwischenbanken, 
dann  eine  oberste  Lage  grauen  Lettenschiefers  mit  ziemlich 
gut  erhaltenen,  aber  fast  immer  nur  vereinzelt  li^enden 
Blattchen  yon  Ulhnannien^  wie  in  der  granen  Lettenschiefer- 
lage bei  Nenmarkt.  Eine  Bank  weissen  Sandsteins 
erfallt  von  Pflanzenresten  bildet  die  oberste  Schicht  des 
Steinbmchsy  in  welchem  zugleich  auch  ein  sehr  zersetztes 
Porphyr- artiges  Eruptivgestein  aufgeschlossen  ist.  Die 
Granzmasse  des  letzteren  dringt  in  mächtigem  Stamme  quer 
durch  die  Schichten  empor,  bildet  eine  kopfförmige  Erwei- 
terung und  zieht  sich  alsdann  auf  eine  schwache  Ader  zu- 
sammen, die  in  den  Sandsteinbänken  ausläuft  und  plötzlich 
endet. 

üeber  die  letzte  Sandsteinbank  aufsteigend  stehen  wir 
auf  der  Westseite  des  Thälchens  an  einem  schmalen,  scharfen 
BergrScken,  der  sich  ununterbrochen  bis  zu  einem  einzelnen 
Wohnhaus  unter  La  Rasta  emporzieht  und  in  fast  ununter- 
brochenen Entbl&ssungen  Schicht  f&r  Schicht  die  sich  hier 
aufeinander  lagernden  Bänke  zu  beobachten  gestattet. 

Zunädist  über  dem  weissen  Sandstein  und  einer  gelben 
mergeligen  Lage  folgt  eine  Bank  grauen,  weisslichen,  durch 
Zersetzung  meist  gelblichen,  feinkörnigen  Dolomits  oder 
Ealks  mit  zahlreichen  kleinen  Poren  und  Stengel-ähn- 
lichen, vertikalen  Höhlungen,  wie  solche  bei  Trient  in 
gleicher  Oesteinslage  vorkommen.  Mir  scheint  es  nicht 
zweifelhaft,  dass  diese  dolomitische  Gesteinslage  als  Stell- 
vertreter der  Bellerophonschichten  anzusehen  sei. 
Denn  es  folgen  sofort  über  derselben  die  grauen  und  gelb- 
lichen geschieferten  Mergelplatten  mit  Posidanomya  Clarait 
wie  bei  Neumarkt  und  in  der  Pufler  Schlucht.  Wir  über- 
schreiten nun  auf  dem  Grath  aufwärtssteigend  die  ganze 
Reihe  der  z.  Th.  gelben  oder  grauen,  z.  Th.  rothen  meist 
dünngeschichteten  Gesteine  mit  denselben  organischen  Ein- 
schlüssen, wie  sie  in  anderen  G^nden  aus  der  Seisser  und 
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Campiler  Schichte  bekannt  sind;  man  glaubt  sich  ganz  in 
die  Gegend  7on  Botzen  versetzt.  Aach  die  Bank  feinkor- 
nigen, z.  Th.  oolithischen  ge]b  and  röthlichen  Dolomits,  er- 
ftÜIt  mit  HolopeUa  graeilior^  fehlt  hier  nicht.  Weiter  auf- 
wärts werden  die  Schichten  sandiger,  nehmen  eine  vorherr- 
schend rothe  Farbe  an  and  schliessen  lackige  Raahwack- 
bänkchen  in  Zwischenlagen  ein,  bis  sich  in  der  Nähe  des 
bereits  erwähnten  Hauses  unter  La  Basta  ein  mächtiges 
System  grauer  Qypsmergel  einstellt. 

In  den  festeren  kalkigen  Bänken  sind  zahlreiche  Muschel- 
kalkversteinerungen  zu  finden:  My(^horia  eardissoides,  M, 
laevigcUa^  Modiola  triquetra,  Oervillia  socialis^  Natica 
gregaria  u.  s.  w.  Auf  dem  weichen  Mergelgestein  breitet 
sich  hier  ein  Streifen  von  Wiesen  aus. 

An  Vollständigkeit  des  Aufschlusses  kann  in  der  ganzen 
Umgegend  von  Reooaro  nur  das  Profil  an  der  Kirche 
St.  Giuliana  längs  des  schmalen  Rückens  aufwärts  gegen  Val 
Saraggere,  bei  der  Alphütte  Pogheraste  und  auf  dem  gegen 
Staro  verlaufenden  Grath  mit  dem  oben  beschriebenen  in  Gon- 
currenz  treten.  Auf  der  Nordseite  des  Hügels,  auf  dem  die 
Kirche  steht,  entblossen  wild  zerrissene  steile  Gräben  die 
rothen  Sandsteinschichten  mit  einer  Conglomeratbank,  wie 
schon  erwähnt,  unmittelbar  über  dem  Phyllit.  Höher  ziehen 
Lagen  des  weissen  Sandsteins  durch,  auf  welchen  ein  kleiner 
Steinbruch  angel^  ist.  In  einem  etwa  10  m.  über  diesem 
weissen  Sandstein  durchstreichenden,  1  —  1  Vi  m.  mächtigen, 
thonigen,  glinmierreichen  Sandsteinschiefer  stellt  sich  ein 
wahres  Haufwerk  von  Pflanzenresten  in  meist  vereinzelten 
Blättchen  und  kleinen  Zweigen  ein,  genau  so,  als  wären  diese 
Pflanzenfragmente  beigeschwemmt  und  an  einer  ausser  der 
Fluth  liegenden  ruhigen  Stelle  mit  Schlamm  vermengt  ab- 
gesetzt worden.  Einzelne  Lagen  sind  so  reich  an  verkohlten 
Pflanzentheilen,  dass  sie  entzündet  eine  Zeitlang  fortbrennen. 
Aus  den  in  Wasser  gelegten  Stücken  des  Schiefers  lassen 
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sich  leicht  die  einzelnen  Blattchen  isoliren.  Nach  Schim- 
per's  Bestimmung  ist  auch  hier  VolUsia  hungarca  Heer  die 
häufigste  Pflanze.  Dazu  kommen,  Uümannien  und  zahl* 
reiche  Fruchtchen  neben  vielen,  nicht  näher  bestimmten 
Blattresten. 

Diese  Sandsteinlagen  streichen  etwas  N«  von  der  Kirche 
über  den  Rücken;  eine  kleine  Verwerfung  stellt  sich  da- 
neben ein  und  etwa  10  m.  höher  geht  eine  weitere  Bank 
weissen  Sandsteins,  wie  im  Prechelegraben,  zu  Tag,  welche 
nach  oben  von  einem  weisslichen  und  graulichen  dichten 
Dolomit  —  dem  Stellvertreter  des  Bellerophonkalks  — 
bedeckt  wird.  Sofort  im  Hangenden  dieser  Dolomitbank 
zeigen  sich  grauliche  dolomitische  Mergelschichten  voll 
von  Pasidonomya  Clarai  und  mit  jenop  glauconitischen 
grfinen  Streifchen  und  Flecken  erftlllt,  wie  solche  z.  B.  ober- 
halb E[aldem  in  dem  sog.  Seisserschichten  so  charak- 
teristisch auftreten.  Längs  des  Rückens  aufwärts  folgt  nun 
die  ganze  weitere  Gesteinsreihe  bis  zu  der  auch  hier  durch- 
ziehenden Holopellabank  vorherrschend  graulich  und 
gelblich,  über  derselben  dagegen  durchgängig  röthlich  ge- 
färbt. In  der  Nähe  der  Alpe  Poghe  raste  liegen  vriederum 
die  Gjpsmergel  mit  zelliger  Rauhwacke  darüber  ausgebreitet 
und  werden  von  knolligknotigen  mergeligen  Ealkschichten 
bedeckt,  welche  zahlreiche  stengelartige  Wülste  umschliessen, 
genau  so,  wie  man  sie  ausserhalb  der  Alpen  im  unteren 
Wellenkalk  beobachtet.  Höher  am  Gehänge  streichen  auch 
hier  die  Hornstein-reichen  Brachiopodenkalke  des  Muschel- 
kalkes zu  Tag  aus. 

Muschelkalk  schichten. 

Bezüglich  der  den  Muschelkalk  zugezählten  Gesteins- 
bildungen kann  ich  mich  hier  um  so  kürzer  fassen,  als  die 
besonderen  Verhältnisse,   unter   denen  der  Muschelkalk  bei 
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Beeoaro  auftritt,  yon  Ben  ecke  ToUkommen  klar  gestellt 
worden  sind.  Ich  habe  diese  Schichten  an  zahlreichen  Orten 
gesehen,  wie  anf  La  Rasta,  in  dem  grosse  Eahr  Sasso  Limpia, 
an  dem  Gehänge  unterhalb  Mi  Spizze,  im  Yfl  di  Rotolone, 
bei  Ro?^liana,  in  dem  grossen  G;psbruch  des  Sign.  Mar- 
zotto  bei  Rovegliana  bereits  auf  der  NO.  Abdachung  des 
Bergrückens,  dann  in  einem  Seitengraben  daselbst,  femer 
in  der  Nähe  des  Passo  alla  Commenda  (?)  und  oberhalb 
Ganeva  sopro.  Die  Schichtenfolge  scheint  hier  überall  die- 
selbe zu  sein.  Am  vollständigsten  beobachtete  ich  sie  am 
Ojpsbruche  des  S.  Marzotto,  die  ich  desshalb  hier  kurz 
mittheilen  will. 

Nahe  am  Gebirgsgrath  stehen  gelbe  Dolomite  und  grau- 
liche Mergel  oho^  Versteinerungen  '  an,  welche  die  Decke 
der  eigentlichen  Brachiopodenbank  ausmachen.  Darunter 
folgen  nun  der  Reihe  nach: 

1)  5  m.  mächtig  durch  Mergelzwischenlage  in  zwei  Bänke 
getrennt  der  Homstein-f&hrende  graue  Retzienkalk 
mit  den  bekannten  Eänschlfi^ßen  des  sog.  Muschelkalks 
Yon  Recoaro. 

2)  3  m.  mächtig  grauen  Mergel. 

3)  5  m.  mächtig  feste  Bänke  grauen  Kalks  mit  Spondylus 
campiuSf  Ostrea  astradna^  Peeten  discües^  Pecten  lamr 
gatus^  GerväUa  sociaUSf  Ävicula  Bronn%  Myaphoria 
vulgaris. 

4)  3  m.  mächtig  klotzig  grauen  Mergel,  nach  unten  in- 
tensiv roth  und  buntgefarbt. 

5)  5  m.  mächtige  dünnplattige,  mergelige  grünlichgraue 
Kalke  mit  Encrinua  gracUis  (meist  auf  den  Schicht- 
flächen ausgearbeitet). 

6)  25  m.  mächtige  Gypsmergel  und  Gyps. 

Die  Unterlage  bilden  zellige  Dolomite  und  dolomitische 
Mergel.  Bemerkenswerth  ist  das  erneute  Auftaachen  rother 
und  buntgefarbter  Mergel  unterhalb  des  Retzienkalks.    Eine 
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analog^  ErsdieiDüng  kenne  ich  auch  bei  den  Gypsmergeln 
des  mittleren  Maschelkalkes  in  der  Bliesgegend,  welche 
früher  Veranlassung  gab,  diese  Oypslagen  irrthfimlich  dem 
Roth  zuzurechnen. 

Die  wichtigste  Pflanzenfundstelle  liegt  ganz  in  der  Nähe 
dieses  grossen  Gypsaufschlnsses  an  dem  Fusssteig  von  da 
nadi  dem  Passo  alla  Gommenda  in  einem  wilden  Graben. 
Ich  sah  an  dieser  Stelle  oben 

1)  gelben  Dolomit,      ' 

2)  grau-  und  gelbgestreiften  Kalk, 

3)  die  obere  Bank  des  bekannten  Brachiopodenkalks   mit 
Hornstein, 

4)  dichten,  sandigen  Mei^elkalk  mit  dem  Hautlager   der 
VoUgia  recubariensis, 

5)  eine  zweite  untore   Bank  des   Brachiopoden-ftLhrenden 
Kalks, 

6)  Torherrschend  graue,  etwas  rothliche  und  bunte  Mergel 
und  Schieferthone. 

Es  war  mir  sehr  daran  gelegen,  in  dem  das  Haupt- 
pflanzenlager begleitenden  weichen  Mergel,  der  bisher  wenig 
beachtet  worden  zu  sein  scheint,  noch  weitere  Pflanzenreste 
zu  entdecken,  welche  die  Voltsia  recubariensis  begleiten.  Es 
glnc]^  mir  in  der  That  hier  Einschlüsse  aufzufinden,  die 
Prof»  Schimper  als  VoUjgia  heterophylla  var.  squarrosa 
bestimmt  hat.  Noch  etwas  hoher  am  Gehänge  nahe  am 
Passübergange  stehen  Bänke  des  Brachiopodenkalks  zu  Tag 
an  und  hier  fand  ich  Betsfia  recubariensis  in  demselben 
Gesteinsstück  mit  Betjria  trigonella  zusammen. 

Nicht  weniger  interessant  ist  der  grosse  Aufschluss  im 
Yal  di  Rotolone.  Von  Becoaro  thalaufwärts  begleitet  uns 
eine  weite  Strecke  der  P  h  y  1 1  i  t.  In  abgerissenen  Parthieen 
begqpien  wir  auch  hier  dem  rothen  Sandstein.  Da  wo 
der  Weg  Ton  Yeregarte  nach  la  Guardia  durch  die  Thal- 
sohle geht,  stehen   noch  graue  Glarai-Schichten  an. 
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Die  geringe  llenge  von  Wasser,  die  der  Bach  fahrte,  ge* 
stattete  von  da  an  in  die  Bachsohle  selbst  bis  zu  dem 
Gypslager  allerdings  unter  grossen  Anstrengungen  yor- 
zadringen.  Die  Schichten  sind  genau  dieselben  wie  näher 
bei  Becoaro,  nur  gegen  oben  erhebt  sich  über  den  intensiv 
rothen  sandigen  Schieferlagen  eine  hohe  mächtige  Bank  gelben 
Steinmergel-ähnlichen  Dolomits,  wie  er  in  der  Gegend 
Ton  Trient  und  Botzen  fast  überall  den  rothen  Gampilen- 
Schichten  aufzuruhen  pflegt.  Unmittelbar  darüber  beginnt  das 
hier  ungemein  mächtige  System  der  Gypsmergel  erfüllt 
von  Putzen,  Linsen,  Schnüren  und  Adern  von  Gyps.  Plattige 
Kalke  mit  den  stengelähnlichen  Wülsten  des  deutschen 
Wellenkalks  und  mit  JEncrinus  grocüia  schliessen  auch  hier 
die  Gypsschichten  nach  Oben  ab,  welche  durch  2  Yerwerf- 
ungsspalten  drei&ch  treppenformig  absetzen.  Der  Brachio- 
podenkalk  konnte  nicht  anstehend  beobachtet  werden.  Doch 
liegen  zahlreiche  Blöcke  desselben  herabgebroohen  auf  dem 
Gypsmergel.  Die  Hornsteineinschlüsse  sind  hier  eigenthüm- 
lieh  zerfressen  und  porös.  Bei  la  Guardia  setzen  Gänge  eines 
Eruptivgesteins,  wie  bei  Rovegliana,  bis  in  die  Muschelkalk- 
schichten hindurch. 

Schichten  zwischen  dem  Brachiopoden kalk  und 
dem  weissen  Kalk  des  Mt.  Spizze. 

Am  wenigsten  klar  gelegt  und  wohl  auch  am  schwierig- 
sten zu  untersuchen  ist  bei  Becoaro  die  Schichtenreihe  über 
dem  gelben  Dolomitdach  des  Brachiopodenkalks.  Unter  dem 
gegen  Becoaro  weit  vorspringenden  Eck  des  Mt.  Spizze, 
dessen  Steilwand  bereits  aus  weissem  Kalk  besteht,  sieht 
man  schon  aus  der  Ferne  grellroth-  und  gelbgefarbte 
mächtige  Schichten  unter  den  Kalk  einschiessen  und  in 
grossen  Schutthalden  das  Gehänge  überdecken,  das  vom 
Mt.  Spizze  gegen  Sasso  di  Limpia  abfallt.  Diese  Schichten 
sind  es,  welche  die  altem  Forscher  mit  dem  Ken  per  ver- 
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glichen  haben.  Die  ünteremchnng  dieser  Schichten  schien 
mir  wichtig  genng,  nm  den  nngemein  mühsamen  Yersneh 
SU  machen,  an  dem  Steilgehänge  bis  zur  Felswand  des 
weissen  Kalks  emporznklettern.  Ich  fand  nahe  oberhalb  des 
dnrch  Zusammenbrach  entstandenen  grossen  Kahres  von 
Sasso  di  limpia  am  Fasse  des  Gehänges  die  unzweifelhaft 
anstehende  Brachiopodenbank  des  Moschelkalks  und  nach 
einer  ünterbrechnng  Ton  nur  geringer  Höhe,  welche  durch 
DeberroUung  verdeckt  ist,  in  gleichfSrmiger  Lagerung  darüber 
bis  hoch  oben  zur  Kalkwand  des  Mt.  Spizze  rothes  und 
gelbes  eisenschüssiges  und  dolomitisches  Gestein,  sandige 
und  tufRge  Lagen  von  ähnlicher  Färbung  und  ächte  Tuff- 
massen. Verfolgt  man  das  Fortstreichende  in  der  Richtung 
zur  Alpe  La  Rasta,  so  kann  man  an  der  Kante  der  Weide- 
flaehe, die  geradeauf  zum  Mt.  Spizze  sich  empor  zieht, 
sehr  bequem  dieselben  Schichtenreihen  wieder  finden,  nur  sind 
hier  die  Lagen  sehr  häufig  und  bereits  fast  vorherrschend 
tufig.  Dünngeschichiete  Platten  mit  Homsteineinschlüssen 
erinnern  an  die  Buchensteiner  Kalke.  Schwarzes  Augitge- 
stein  und  thonige  Porphyre  liegen  in  so  zahlreichen  Brocken 
über  die  Gtehänge  ausgestreut,  dass  man  diese  Felsarten  wohl 
als  in  der  Nähe  anstehend  annehmen-  darf.  Das  zeigt  sich 
in  der  That  als  richtig,  weil  man  emporsteigend  oben  auf 
der  Schneid  des  Gebirgsrückens,  der  im  Mt.  Spizzo  aus- 
lauft und  bereits  ans  weissem  Kalk  besteht,  das  Ausgehende 
solcher  Eruptivganggesteine  beobachten  kann.  Hier  sieht  man 
ein  Porphyr-artiges,  ganz  zersetztes  Gestein  deutlich  gang- 
artig in  den  Sialk  eindringen,  genau  so,  wie  man  es  sehr 
schön  und  bequem  an  der  Strasse  oberhalb  des  Dorfes 
Val  Arsa  gegen  die  italienische  Grenze  zu  in  zahlreichen 
Strassenanschnitten  direkt  beobachten  kann.  Es  sind  diess 
die  Massen,  welche  oft  zu  einer  Art  Porzellanthon  verwittert, 
in  gangartig  angelegten  Gräbereien  abgebaut  werden.Ueber 

die  Natur  des  Spizze-Kalkes  später. 

[1879,  1.  Matb.-pbys.  Cl.]  5 
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Sehr  schwierig  ist  die  Schichtenfolge  von  dem  bereits 
früher  genannten  einzelstehenden  Hanse  an  dem  Wege  von 
Recoaro  sn  La  Rasta,  wo  wir  bereits  die  Brachiopoden- 
und  Homstein-reichen  Mnschelkalkbänke  kennen  gelernt 
haben,  aufwärts  znr  Alpfiaohe  im  Einzelnen  nachzuweisen. 
Doch  gelang  es  den  Aafbau  mit  nur  wenigen  Unterbrech- 
ungen trotz  des  hier  beginnenden  massenweisen  Auftretens 
von  Emptirgestein  in  den  Seitenschluchten  kennen  zu 
lernen.  Es  folgen  hier  über  dem  gelben  dolomitischen  Dach- 
gestein des  Brachiopodenkalks  zunädist  graulich  weisse, 
dünn  geschichtete,  plattige  Mergel  und  Schiefer,  die  um 
so  mehr  den  Wengeuer  Halobien-Schichten  sich  yergleichen 
lassen,  als  neben  denselben  ganz  charakteristische  Pietra 
▼erde  vorkommt.  Graue,  tuffig-sandige  Lagen  setzen  die 
Schichten  nach  oben  fort  und  werden  von  Porphyr- 
artigem, oft  in  lockeren  Thon  verändertem  Qestein  durchsetzt. 
Hier  ist  es  auch,  wo  in  der  Nähe  eines  seitlichen  Wasser- 
risses  der  schon  genannte  Pechstein  in  sehr  veränderlichen 
Formen  zu  Tagö  tritt.  Daneben  zeigen  sich  intensiv  rothe, 
wohlgeschichtete  Hornstein-fuhreode  Lagen  und  viele  rothe, 
graue  und  grünliche  sandig  tuffige  Schichten  bis  zu  dem 
von  einem  Haufwerke  weissen  Kalks  überstürzten  Felsenhang, 
welcher  sich  westwärts  zu  dem  steilen,  mit  einem  hohen 
Kreuze  geschmückten  Felsriff  blendend  weissen  Kalkes  der 
Alphütte  La  Rasta  emporzieht,  während  ostwärts  die  Tuff- 
lagen und  Eruptivmassen  ununterbrochen  bis  zur  Alpweid- 
fläche bei  Chempelle  und  weiter  über  Casare,  G.  Stue,  An- 
ghebe Creme  und  Glerchebe  bis  zur  Dolomit-  und  Kalk- 
wand des  M.  Laste  und  Gramnullon  sich  ausbreiten.  Es 
scheint  mir  nicht  zweifelhaft,  dass  das  ganze  eben  erwähnte 
grosse  Kalkriff  an  der  Alphütte  La  Rasta,  dessen  weisser 
Evinospongien-reicher  Kalk  mit  dem  des  Mt.  Spizze  völlig 
übereinstimmt,  nicht  auf  ursprünglicher  Lagerstätte  sich 
befindet,   sondern   in   einer   früherer,    höherer  Lage  unter- 
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waschen  jetzt  henbgebroohen  über  relativ  viel  tieferen 
Schichten  liegt,  als  ihm  seiner  normalen  Stellung  nach  zu- 
kommt. Dieser  Kalk  gehSrt  in  die  Höhe  and  in  das  Niveau 
des  Mt.  Spizse-Ealks.  Die  Tufflagen  der  La  Basta  da- 
gegen entsprechen  den  tieferen  Schichten,  die  oben  am  Steil* 
gehange  unter  dem  Mt.  Spizze  erwähnt  wurden;  sie  sind 
eine  vorherrschend  tufßge  Facies  derselben  und  gleichen 
nach  Gesteinsbeschaffenheit  und  Lage  den  Tufflagen  der 
Seisser  Alp  und  bei  St.  Gassian.  Die  hier  mit  einbrech- 
enden Eruptivgesteine'^)  sind  theils  ähnliche  grüne  Augito- 
phyre,  wie  im  Norden,  theils  aber  sehr  eigenthümliche  ächte 
Porphyre.  Alle  tragen  den  Charakter  tief  greifendster  Zer- 
setzung an  sich  und  gestatten  kaum  mehr  einen  richtigen 
Einblick  in  die  Natur  ihrer  ursprünglichen  Zusammensetzung. 

Was  zunächst  den  schwarzen  bereits  von  Lasaul x 
ausführlich  beschriebenen  Pechsteinporphyr '^)  anbe- 
langt, so  fand  ich  eine  eigenthümliche,  an  Perlstein  erinnernde 
Varietät,  welche  ich  im  Vergleiche  zu  der  von  H.  v.  La- 
saulx  angeführten  näher  untersucht  habe.  In  Dünnschliffen 
zeigt  sich,  dass  die  Hauptmassen  aus  einem  grau  bis  röthlich 
braunen  Glas  mit  ausgezeichneten  Fluidalstreifchen  besteht. 
In  dieser  Grnndmasse  liegen  wasserhelle,  rissige,  längliche 
Krystalle,  die  i.  p.  L.  als  Plagioklas  sich  erwiesen, 
dann  grünlich  braune  dunkle  Krystalle  von  Hornblende 
{bsrig  and  stark  dichroitisch),  wenige  Quarzkömchen  und 
Magneteisenstaubtheile.  Das  von  v.  Lasaulx  mit  Diallag 
verglicbene  Mineral  ist  auf  den  zahlreich  an  dasselbe  darch- 


28)  Diese  Gesteine  sind  ausfülirlich  petrographisch  von  Prof .  La- 
saulx in  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  Bd.  XXV.  8.  286  nnd  fFd. 
bescbrisben. 

29)  A.  a.  0.  S.  333.  Daas  ioh  bei  meiner  Besohreibnng  des  Pech- 
steinporphTTB  von  Cartelnith  dieser  Arbeit,  die  mir  entgangen  war, 
nicht  gedacht  habe,  möchte  ich  bei  dieser  Gelegenheit  als  ein  Üeber- 
Behen  entschuldigen. 

6* 
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ziehenden  Rissen  Ton  einer  braunen  Ansscheidnng  —  wabr- 
scheinlicb  Eisenoxydhydrat  veranreinig^,  so  dass  eine  Pär» 
tialanalyse  kein  Anhalten  su  seiner  näheren  Bestimmung 
ergab.  Daneben  sind  zahlreiche  Blattchen  intensiv  dunkel- 
farbigen Magnesiaglimmers  eingestreut.  Sehr  merkwürdig 
sind  die  zahlreichen  eingeschlossenen  Sttickchen  eines  fein 
krystallinischen  Oesteins,  welches  dem  mit  Torkommenden 
Augitophyr  zu  entsprechen  scheint.  Die  Analyse,  welche 
Hr.  Assistent  Schwager  vornahm,  ergab : 
Geperlt^.Pechsteinporphyr  von  La  Rasta: 


Kieselerde  . 

Thonerde     . 

Eisenoxyd   . 

Eifenoxydnl 

Manganozjdnl 

Kaikerde 

Bittererde  . 

Kali  •    .    . 

Natron   .    . 

Wasser  und  Kohlensfiore 


Bausch- 
analyse 

Partialanalys 

en 

B 

C 

D 

62,32 

47,74 

68,15 

67^9 

16,62 

19,54 

15,68 

14,62 

1.51 

8,42 

2,28 

2,37 

2,06 

— 

—  . 

— 

0,09 

— 

— 

— 

4,62 

9,89 

2,91 

2,54 

2,30 

3,28 

1,98 

0,87 

1,70 

3,01 

1,24 

2,79 

SM 

2,40 

8,98 

4,37 

4.72 

6.09 

4.25 

5.29 

99,48 

99,82 

100,47 

100,24 

A.  Die  Zusammensetzung  im  Ganzen  stimmt  im  Wesent* 
liehen  überein  mit  der  von  Lasaulx  gelieferten  Ana- 
lyse des  gewöhnlichen  Pechsteinporphyrs  von  La  Rasta. 

B.  Ein  in  Salzsaure  zersetzbarer  Antheil  betragt  27,28> 
und  scheint  neben  etwas  Kalk  dem  durch  Zersetzung 
entstandenen  chloritischen  glimmerigen  und  einem  Theil 
des  zersetzbaren  Plagiolkases  zu  entsprechen. 

G.  Der  in  Salzsaure  nicht  zersetzbare  Antheil. 

D.  Die  mit  grosser  Sorg&lt  ausgewählte  Glasmasse,  welche 
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im  Wesentlichen  mit  dem  in  Sanren  anzersetaten  An- 

iheil  übereinstimmt. 

Im  Ganzen  ist  die  Zasammensetseung  ziemlich  abweich- 
end von  jener  des  Pechsteinporphyrs '^)  von  Oaselmth,  der 
bedeutend  ärmer  an  Kieselsaure  und  reicher  an  Natron  ist, 
was  die  Anwesenheit  von  Plagioklas  erklärlich  macht. 

Die  begleitenden  grünen  Augitophyr- artigen  Ge-' 
steine  bieten  grosse  Verschiedenheiten  dar.  Sehr  yerbreitet 
sind,  wie  bereits  früher  schon  erwähnt  wurde,  ziemlich  fein- 
körnige Abänderungen,  die  im  DünnschliflFe  sich  als  ausser- 
gewöhnlich  reich  an  meist  stark  zersetztem  Plagioklas  and 
arm  an  augitischen  Beimengnngen  erweisen.  Die  fein 
krystallinische  Hauptmasse  kommt  jener  des  Gesteins  der 
Gypelagen  von  Rov^liana  und  Val  di  Botolone  nahezu 
gleich.  Kleinste,  stark  dichroitische  Schüppchen  und  Nädel- 
chen  dürften  braunem  Glimmer  angehören,  obwohl  derselbe 
in  so  fein  yertheilter  Form  sonst  nicht  aufiEutreten  pflegt. 
Es  scheint  dadurch  ein  Uebergang  in  Porphyrit  angedeutet 
zu  werden.  Chloritische  Beimengungen  sind  sehr  häufig  in 
schmalen  unregelmässigen  Putzen  und  Streifchen  Yorhan- 
den ;  sie  werden  durch  Salzsäure  leicht  zersetzt.  Auch  Mag- 
neteisen fehlt  nicht.  Durch  weit  Torgeschrittene  Zersetzung 
gehen  derartige  Gesteine  in  einen  gelblichen  oder  röthlichen 
mehr  oder  weniger  unreinen  Thon  über,  der  stellenweise 
gq^ben  wird. 

Sehr  merkwürdig  ist  die  Reihe  der  Eruptivgesteine 
Ton  Porphyr -artiger  BeschaflFenheit ,  welche  in  diesen 
Schichten  sich  bereits  breit  machen,  bis  in  den  weissen 
Kalk  hinein  ragen  und  mehr  und  weniger  zersetzt  in  hellen 
gelblichen,  oft  schön  weissen  Thonstein  oder  Porcellanthon 
übergehen.    Solche  zersetzte  Massen  werden  in  zahlreichen 


30)  Siti.  d.  Acad.  d.  Wiss.  in  München ;  math-phjs.  GL  1876.  d. 
8.282. 
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Stellen  gegraben,  um  geschlilmmt  als  Material  fBr  Herstellung 
von  Porzellanwaaren  benützt  za  werden, 

,  Es  wurden   zwei   dieser  Thonstein-artigen   in   Grüben 
gewonnenen  Massen  analysirt  (Ass.  Schwager)  und  zWar 

I  eine  weisse  aas  dem  Gange  im  Kalk  des  Mt.  Spizze 

II  eine  etwas  röthliche  aus  einem  Gange  im  Tuff  am 
Fasse  des  Mt.  Spizze. 


Kieselerde 
Thonerde 
EiseDOzjd 
Kalkerde . 
Bittererde 
Kali  .  . 
Natron  • 
Wasser    . 


la 

Ib 

Ib 

IIa 

m 

nc 

56,68^/0  43,32^/1^ 

4ff>/o 

54«/c 

•         •         • 

64,16 

48,67 

90,99 

70,44 

45,47 

91.09 

21.38 

34,75 

}   5,01 

16,28 

30.65 

4,03 

2,90 

4,67 

4,22 

8,56 

0,51 

0,66 

0.63 

0,58 

0,31 

0.39 

0,22 

0,28 

0,24 

0,34 

0,28 

0,30 

0>25 

2,12 

1,09 

8,62 

2,32 

1,78 

2,78 

0,46 

0,66 

0,00 

0,82 

1,21 

0,48 

8,52 

15.03 

0.19 

6,32 

11,46 

0,40 

Sun 

Line 

100,48 

100,74 

100,69 

99,99 

99,92 

99,76 

In  dieser  Analyse  bedeutet: 

a)  die  Banschanalyse,  b)  die  Analyse  des  darcb  Schwefel- 
säare  zersetzbaren  Theils  and  o)  die  des  dabei  bleibenden 
Restes. 

Der  durch  Schwefelsänre  zerlegte  Antheil  gehört  einem 
Thon  an,  bei  welchem  etwas  Thonerde  durch  Eisenoxyd  er- 
setzt ist  und  der  bleibende  Best  besteht  aus  Quarz  mit  einer 
geringen  Menge  Ton  mehr  oder  weniger  unzersetztem  Ortho- 
klas und  Glimmer. 

Prof.  Y.  Lasaulx'^)  hat  diese  Gesteine,  wie  sie  in  gross- 
artiger Entwicklung  auch  bei  Fongara  zu  Tage  traten,  als 
Porphyre  bezeichnet  und  genau  beschrieben.  Meine  ünter- 


31)  A.  a.  0.  8.  327  o.  IFd. 
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sochmig  stimmt  mit  dieser  Bezeichnung  vollständig  überein. 
In  DonnschliffeD  zeigt  die  Grnndmasae  dem  äusseren  Ans* 
sehen  nach  eine  mit  anderen  Porphyren  übereinstimmende 
Beschaflfenheit^  nur  dass  sie  stark  zersetzt  sich  darstellt. 
In  der  Anordnung  der  röthlichen  Staubtheilchen  glaubt  man 
sogar  bisweilen  eine  Art  Fluidalstreifnng  zu  sehen.  I.  p.  L. 
zertheilt  sich  diese  Grundmasse  in  unendlich  viele  kleine 
nnregelmässige  Feldohen,  welche  durch  verschiedene  Farben 
sich  von  einander  unterscheiden.  Dazwischen  liegt  eine 
amorphe  quarzige  Substanz  oder  trübe  Tfaonmasse.  Die  zahl- 
reich eingestreuten  Feldspathkrystalle  sind  kaum  durchschei- 
nend, ihre  Masse  ist  meist  vollständig  in  Thon  umgebildet 
und  i.  p.  L.  ohne  Farbenerscheinnngen.  Hier  und  da  sind 
Theilchen  weniger  zersetzt,  und  diese  geben  i.  p.  L. 
nur  die  Farbenerscheinungen  der  Orthoklase.  Glimmer 
ist  hänJig  eingemengt;  auch  Quarz  fehlt  wohl  nur  in  sehr 
seltenen  Fällen  gänzlich ;  dagegen  konnte  ich  keine  Horn- 
blende beobachten.  Ea  lässt  sich  daher  das  Gestein  nicht 
als  Porphyrit  bezeichnen.  Auch  aus  Yal  Fredda  habe  ich 
das  gleiche  Gestein  untersucht;  die  Grundmasse  zeigt  hier 
durch  die  Lage  eingestreuter  feiner  Staubtheilchen  deutlicher 
eine  Art  Fluidalstreifung. 

Der  Kalk  und  Dolomit  des  Monte  Spizze. 

Das  Gestein  der  höchsten  Felskuppe  des  Mt.  Spizze 
ist  kalkig,  z.  Th.  dolomitisch,  lichtweiss,  wohlgeschichtet 
und  lagerweise  erfüllt  von  kleinen  Auscheidungen  porösen 
Homsteins.  Auch  finden  sich  grade  nicht  selten  kleine 
Qasterqpoäenj  Crinaideen  und  CrpropareUm,  welche,  so  weit 
diess  der  schlechte  Erhaltungszustand  zu  beurtheilen  ge- 
stattet, der  Species  mtdliserialis  angehören.  Sehr  ausge- 
zeichnet stellt  sich  jene  grossoolithische  oder  wulstige 
Struktur  ein,  die  man  als  Evinospongienstructur  zu  bezeich- 
nen pflegt,  und  als  sehr  diarakteristisch  für  die  Gesteine  der 
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Stofe  des  Wettersteinkalks  oder  Schlerndolomits  annimmt. 
Nar  in  den  tiefsten  Lagen  ist  der  Kalk  rdthlich  gefärbt. 
Zahlreiclie  Mineralgänge,  welche  meist  Bleiglanz  nnd  Schwer- 
spath  führen,  durchsetzen  den  Kalk  und  gaben  früher  zu 
einem  lebhaft  betriebenen  Bergbau  Veranlassung.  Das  Ge- 
sammtverhalten  des  Spizzekalks  stimmt  mithin  so  vortreff- 
lich mit  der  Stufe  des  Wetterkalks  und  Schlemdolomits, 
dass  ich  kein  Bedenken  trage,  denselben  damit  in 
Parallele  zu  stellen.'^)  Es  ist  bereits  erwähnt,  dass 
auch  das  Ealkriff  der  La  Rasta  als  ein  herabgebrochener 
Bergtheil  desselben  Kalkes  anzusehen  ist. 

Dasselbe  Gestein  setzt  auch  in  den  benachbarten  Kalk* 
bergen,  deren  unteren  Aufbau  bildend,  fort  und  wird  höher 
vom  Hauptdolomit,  der  die  höchsten  Spitzen  der  Kalklage 
ausmacht,  überlagert.  Eine  tuffige  Zwischenlage  zwischen 
beiden  ist  nicht  überall  wahrzunehmen,  doch  scheint  sie 
stellenweise  vorhanden  zu  sein. 


32)  Dieser  Kalk  wird  noch  nenerliGhst  von  Hrn.  MojsisoTiot 
(D.  Dolomitriffe  eto.  S.  48)  für  einen  Stellvertreter  des  Mendolado- 
lomit  erklärt  Diese  Ansicht  ist  nicht  weiter  begründet.  Sie  stütxt 
sich  Yielleicht  auf  die  Beobachtong  der  Felsrippe  des  weissen  Kalks  der 
La  Rasta,  die  allerdings  nahe  oberhalb  des  Brachiopodenkalks  liegt» 
aber  wie  ich  nachzuweisen  versucht  habe^  nur  in  verstünter,  sekund&rer 
Lage  sich  befindet.  Obwohl  hier  nicht  der  Ort  ist,  auf  den  reichen 
Inhalt  dieses  erwähnten  aussergewöhnlichen  Werkes  einzugehen,  glaube 
ich  doch  hier  Gelegenheit  nehmen  zu  müssen,  die  unfreundliche  und 
ungerechte  Anklage,  welche  der  Verfasser  (8. 41)  gewissen  deutschen  Qeo- 
logen,  die  auch  in  den  Alpen  mitarbeiten,  in*8  Gesicht  schleudert,  dass 
sie  nämlich  die  Bezeichnung  „Ken per'*  in  die  alpine  Nomenklatur 
einzuchmuggeln  suchen,  zurückweisen  zu  müssen.  Wir  dürfen  die 
Beurtheilung  hierüber  getrost  dem  internationalen  Areopag  der  Fach- 
genossen überlassen.  Auch  weiss  alle  Welt,  dass  diese  Männer  in  der 
selbstlosesten  Weise  in  den  Alpen  thätig  waren  und  sind,  um  die 
Wissenschaft  zu  f5rdem,  nicht  nm  Handel  mit  ihr  und  am  wenigsten 
das  unehrliche  Geschäft  des  Schmuggels  treiben  su  wollen. 
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Die  Pflanzenreste  der  unteren  Sandstein- 

scliiehten. 

An  drei  Stellen  habe  ich  bei  Becoaro  in  den  tiefsten 
Sandsteinschichten  Pflanzeneinschlflsse  geeammelt,  Dämlich 
einmal  im  Val  del  Prack,  an  der  alten  Fundstelle  Massa- 
longo's,  dann  oberhalb  der  Eönigsquelle  und  unterhalb 
der  Kirche  St.  Giuliana.  Alle  diese  Lagen  stimmen  aufs 
genaueste  mit  einander  überein.  Es  ist  schon  hervorge- 
hoben worden,  dass  auch  die  Pflanzen-f&hreuden  Schichten 
bei  Neumarkt,  Tramin,  Montan  und  bei  Botzen  sowohl 
was  die  Lagerung  anbelangt,  als  auch  in  wahrhaft  über- 
raschender Weise  in  Bezug  auf  Gesteinsbeschaffenheit  und 
den  eigenthümlichen  Erhaltungszustand  an  Pflanzenein- 
schlüssen, sowie  auf  die  besondere  Art  des  Einschlusses  sei  es 
in  dem  weissen  Sandstein  oder  in  dem  grauen  Schieferthon, 
mit  jener  bei  Becoaro  bis  zum  Verwechseln  gleich  kommen. 
Hier,  wie  dort  sind  die  Pflanzenreste  nicht  vollständig  ver- 
kohlt, sondern  theilweise  noch  in  ihrer  inneren  Struktur 
so  wohl  erhalten,  dass,  wenn  man  sie,  was  leicht  gelingt, 
aus  dem  Gesteins  ablost  und  mit  einem  Gemisch  von 
ehlorsaurem  Sali  und  Salpetersäure  einige  Tage  in  der  Kälte 
behandelt,  sich  mikroscopische  Präparaten  aus  ihnen  her- 
stellen lassen.  Ich  habe  zahlreiche  Präparate  dieser  Art 
benützt  um  eine  Menge  von  ausserdem  nicht  unterscheid- 
baren Pflanzenfragmenten  aufzufinden,  die  sich  zwar  nicht 
wohl  als  Species  bezeichnen,  aber  doch  als  etwas  Verschie- 
denes erkennen  lassen.  Auch  dürften  derartige  Präparate 
wohl  mit  dazu  benützt  werden  können,  um  die  unterschie- 
denen Arten  weiter  zu  begründen  und  sie  vielleicht  mit 
gr&sserer  Sicherheit  lebenden  Formen  zu  vergleichen.  Ich 
werde  im  Folgenden  den  Versach  wagen,  hier  und  da  auf 
solche  Präparate  zurückzukonunen. 
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Prof.  Schimperin  Strassburg  hatte  die  besondere  Gate, 
alle  irgend  bemerkenswerthen  Stücke  von  allen  Fundorten 
zn  untersuchen  und  die  Pflanzenreste  zu  bestimmen.  Meinen 
Dank,  den  ich  hier  für  die  mühsame  Unterstützung  des 
besten  Kenners  des  Triasflora  auszusprechen  mich  yer- 
pflichtet  fühle,  ist  um  so  grosser,  als  der  sehr  geehrte 
College  mir  auch  gestattete,  von  seinen  Bestimmungen  hier 
freien  Gebrauch  zu  machen.  Ich  selbst  habe  nur  einige 
wenige  Bemerkungen  weiter  zu  diesen  Bestimmungen  hinzu- 
zufügen, zu  welchen  das  reichliche  Material  einer  letzten 
Aufsammlung  Gelegenheit  geboten  hat. 

Um  eine  Uebersicht  über  die  bisher  in  den  Südalpen  im 
sog.  untern  Yoltziensandstein  aufgefundenen  Pflan- 
zenreste zu  gewinnen»  sind  in  dem  nachfolgenden  Verzeich- 
niss  neben  den  schon  genannten  Fundstellen  bei  Becoaro 
—  Yal  del  Frack,  Thal  oberhalb  der  Königsquelle  und 
Kirche  St.  Giuliana  (jedoch  nur  mit  der  Berücksichtigung 
der  von  mir  selbst  aufgefundenen  Ueberreste)  —  auch  die 
wichtigen  Orte  bei  Neumarkt  nämlich: 

1)  an  der  Strasse  nach  dem  Dorfe  Mazzon, 

2)  unterhalb  des  Dorfes  Mortan, 

3)  oberhalb  des  Dorfes  Tramin 

noch  einige  Fundorte  bei  Botzen  und  Trient  nämlich: 

4)  im  Graben  oberhalb  Missian  unter  dem  Mendelwand, 

5)  an    den   alten    Yersuchsstellen    nach    Steinkohlen    bei 
Lavis  und 

6)  im  Aferthal  bei  Yilbrös  unterhalb  des  hier  durchziehen- 
den Bellerophonkalks, 

7)  Pass  unter  Solschedia  bei  St.  Ulrich  beigezogen  worden. 

Als  Hauptergebniss  der  sämmtlichen  Erfunde  hat  Prof. 
Schi m per  die  Intentität  der  Pflanzen  dieser  sämmtlichen 
Sammelstellen  erkannt  und  ebenso  bestimmt  die  Ueberein- 


38)  N.  Jahrb.  1878.  S.  179. 
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stmunnng  mit  der  Ton  Heer  bedcfariebenen  Palaeofiora 
Ton  Fünfbirchen  in  Ungarn  ausgesprochen.  Der  Ansicht 
Heeres  zustimmend  erklart  er  diese  Flora  als  eine  solche, 
welche  einen  permischen  Charakter  besitze,  aber  nicht 
ohne  grosse  Bedenken  dabei  far  berechtigt  za  halten. 

Prof.  Weiss  hat  sich  über  die  Natur  dieser  Pfianzen- 
reste  dahin  ausgesprochen,  dass  der  dyadische  Charakter 
keineswegs  erwiesen  sei;  er  ist  vielmehr  der  Ansicht,  dass 
der  Typus  dieser  Pflanzen  sich  der  jüngeren  Flora  augen- 
scheinlich anschliesse,  wobei  die  Erscheinung  hervortrete, 
dass  der  allgemein  palaontologische  Charakter  der  Flora 
bereits  demjenigen  der  zu  gehörigen,  sogar  darüber  gebet- 
teten Fauna  vorausgeeilt  sei,  so  dass  die  stärkere  Verän- 
derung erst  nach  dieser  Fauna  bei  den  Thieren,  aber 
bei  den  Pflanzen  vor  jener  Flora  in  den  alpinen  Ge- 
bieten eingetreten  sei. 

üeber  die  einzelnen  bisher  gefundenen  Pflanzenarten 
mögen  folgende  Bemerkungen  eine  Stelle  finden. 

OefSsskryptogameii. 

Die  Armuth  dieser  Flora  an  Calamiten  und  Equisen 
sowohl,  als  an  Farnüberresten  ist  ganz  besonders  auflallend 
und  gleichheitlich  bei  Recoaro,  wie  bei  Neumarkt  und  bei 
Fünfkirchen  constatirt.  Nur  selten  finden  sich  kleine, 
schlecht  erhaltene  Reste  von: 

1)  Calamites  spec.  sowohl  bei.  Eecoaro,  wie  bei 
Neumarkt  in  zwar  unter  sich  übereinstimmenden,  aber 
schwierig  auf  eine  bestimmte  Art  zu  beziehenden  Formen, 
die  einerseits  an  C.  leioderma  Qutb.  die  Geinitz  zu  C* 
infractus  Gutb.  zieht,  andererseits  an  (7.  arenaceus  Brongn. 
erinnern.  Ohne  Zweifel  gehört  hieher  auch  Equisetites 
Brangniarti  (?)  üng.,  weche  de  Zigno  (a.  a.  0.  S.  7  Taf. I. 
Fig.  3)  von  Recoaro  auffuhrt. 
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Die  nahe  Verwandschaft  aller  dieeer  Formen  bis  zam 
C.  appraximalus  der  Carbonschichten  lässt  diese  Art  als 
nicht  entficheidenH  erscheinen. 

Farne. 

2)  Calliopteris?  cf.  canferta  in  rauhem  Sandstein 
von  Nenmarkt  schlecht  erhalten  ist  nach  Schimper*s 
Bestimmung  sehr  zweifelhaft 

3)  Bei  Nenmarkt  fand  ich  mehrere  gut  erhaltene 
Exemplare  einer  Taeniopteride^  welche  Schimper  zu  der 
Bemerkung  veranlassten,  dass  diese  Stücke  der  Grösse  nach 
der  Taeniopteris  äbnormis  Gutb.  gleichen,  aber  nach  der 
Berippung  ganz  bestimmt  sowohl  von  dieser  Art  als  von 
der  obercarbonischen  T.  multinervis  verschieden  sein,  da- 
gegen sich  durch  stärkere  Bippen  und  dadurch,  dass  diese 
entfernter  stehen  und  sich  in  der  Nähe  der  Spindel  rasch 
abbiegen,  der  Danaeopsis  gleichkommen.  Ob  diese  Form 
wirklich  zu  letzterem  Genus  zu  ziehen  sei,  könne  wegen 
Mangel  der  Fruchtorgane  nicht  entschieden  werden. 

Bei  einer  näheren  Vergleichung  mit  Exemplaren  von 
Danaeopsis  marantacea  ergab  sich  mir  eine  überraschende 
Aehnlichkeit ,  so  dass,  abgesehen  von  etwas  engergestellten 
Rippchen  bei  der  alpinen  Art  (14.  auf  0,01  m.  Blattlänge 
gegen  10—12  bei  D.  marantacea)^  sonst  eine  üeberein- 
stimmung  unverkennbar  ist.  Es  dürfte  daher  kaum  gewagt 
sein,  diese  Form  als  eine  Danaeopsis  auszusprechen,  und 
als  eine  neue  Art  D.  alpin a^^)  zu  bezeichnen. 


34)  Ehe  diese  Zeilen  zam  Drack  gelangt  sind,  theilt  mir  Herr 
Schimper  mit,  dass  sieh  die  Bedenken  gegen  diese  Taenioptensfcfm 
dadurch  heben  lassen,  dass  man  Tiumopteris  Echnfräi  Oermar  (Derst. 
d.  Haosf.  Enpfersch.)  zum  Vergleiche  beisiche.  Bei  dieser  sog.  Tae- 
miopteris  verlaufen  die  Nerren  in  gleicher  Richtung,  wie  bei  Danaeopsis, 
Stenzel  (Taeniopteridea  aus  dem  Bothliegenden)  giebt  nnter  dem  Namen 
Taeniopteris  ßchehkU  eine  gans  ahnliche  Form,  die  an  Danaeopsis 
erinnert» 


C,  W.  QiM)d:  GeognosHst^  Mitiheüwngen  aius  den  AJpen.    77 

4)  Baiera  diffifata  Brongn.  woMle  asuersi  von  Heer 
auf  eine  ewar  kleinere,  aber  sonst  gut  mit  der  typischen 
Art  des  EupferBcfaiefers  fibereinstimmende  Form  von  Fünf- 
kircben  bezogen«  In  den  Schichten  der  Sndalpen  kehren 
ähnliche  üeberreste  ungemein  h&afig  wieder  und  gehören 
zo  den  Terbreitetsten  und  charakteristischsten  des  nntem 
Yoltziensandsteins  bei  Becoaro,  wie  von  den  Fundstellen 
bei  Botzen.  Schimper  hat  diese  Üeberreste  ohne  Bedenken 
mit  der  von  Heer  erwähnten  Dyasspecies  Ton  Fünfkirchen 
identificirt,  was  wohl  nicht  zu  beanstanden  sein  dürfte, 
obwohl  die  Formen  Ton  Sudtirol  constant  etwas  grösser 
»elbst  als  die  typischen  des  Kupferschiefers  sind.  Ohne  die 
Ansichten  der  beiden  Fachgelehrten  kritisiren  wollen,  darf 
doch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  Heer  selbst 
bei  seiner  Bestimmung  beisetzt ,  „wahrscheinliches  wodurch 
dieser  Identificirung  doch  nur  die  Bedeutung  grosser  Aehn- 
lichkeit  beigelegt  werden  kann. 

Losgelöste  und  mit  jchlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure 
behandelte  Blatttheile  lassen  mit  dem  Mikroskop  auf  der 
Oberfläche  ein  Netzwerk  ähnlich  dem  langgezogenen  Blatt- 
netz etwa  eines  Dicranums  erkennen. 

Die  Ton  de  Zigno  beschriebene  Caulop^m^-Stamm- 
stücke  habe  ich  bei  Recoaro  nicht  wieder  auffinden  können. 

CycadeeiL 

5)  Als  Pterophyllum  wurde  nur  fraglich  Ton 
Schimper  ein  schlecht  erhaltener  Pftanzenrest  bezeichnet, 
den  ich  im  rauhen  Sandstein  vor  Neumarkt  auflhnd.  Aach 
diese  Gattung  ist  nicht  ausschliesslich  der  Trias  angehörig, 
da  wenigstens  einzelne  Arten  schon  im  Rothliegenden  und 
«elbet  im  Carbon '  auffareten.  Doch  hat  unsere  Form  mit 
diesen  älteren  Arten  geringe  Aehulichkeit  und  nähert  sich 
mehr  den  breiten,  kurz  fiederblättrigen  Arten  der  höheren 
alpinen  Triasschichten. 
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6:  Cordaites  ?Bfec  oder  Tuceites  ?sfec.  Zahl- 
reiche Fragmente,  die  sich  sowohl  bei  Recoaro,  wie  bei 
Neamarkt  Torfinden,  hielt  zuerst  Prof.  Schimper  als  die 
Hüter  allen  Erfunden  ' am  meisten  den  permischen 
Charakter  dieser  Flora  bestimmende  Pflanzenfimn.  Die 
weitere  üntersnchung  meiner  letzten  Zusendung  lenkte  jedoch 
Schimper  auf  einen  Vergleich  mit  der  im  bunten  Sand- 
stein vorkommenden  f«ganz  ähnlichen  Art  Yuecites^  bei  der 
nur  die  Berippung  eine  andere  isV^  (vergl.  Schimper  et 
Mongeot,  plant,  foss.  d.  gr&  bicarr^  1844  p.  42.  Taf.  21) 
und  auf  jene  Blattform  aus  den  Raibler-Schichten,  welche 
Bronn  als  Yuccites  (Beit.  zur  Trias-Fauna  und  Flora  von 
Baibl  in  N.  Jahrb.  1858  S.  1  u.  129  und  Nachtrag  1859 
S.  30)  beschrieben  hat.  Schimper  bemerkt:  ,,Nun  sehen 
Bruchstücke  von  den  Finderblattchen  dieser  Cycadee  solchen 
von  Cordaües  sehr  ähnlich  und  es  ist  daher  die  Frage  auf- 
zuwerfen, ob  die  anfänglich  für  Cordaites  gdbialtenen  Frag- 
mente nicht  zu  dieser  Gycadee  gehören  könnte!  —  Wieder 
neue  Zweifel.*^ 

Wie  begründet  dieser  Zweifel  ist,  geht  aus  der  weitem 
Beobachtung  hervor,  dass  ich  bei  BovegUana  auf  gleicher 
Gesteinsplatte  mit  VoUjria  recubariensis  und  BeUfia  trigoneUa 
—  also  sicher  Muschelkalk  —  gleichfiäUs  Fragmente  fand, 
die  nach  Schimper*s  Bestinunung  mit  den  Stücken  der 
tieferen  Lage  nahe  übereinstimmen.  Mag  daher  diese  Form  zu 
Cordaües  oder  zu  Yticcites  (=^  Macropterygium  Schimp.) 
gehören,  dieselbe  ist  wenigstens  für  den  Dyas-Typus 
nicht  entscheidend,  weil  die  ähnlichsten  Formen  im  alpinen 
Muschelkalk  sicher  wiederkehren. 

Monocotjledonen. 

Aus  dieser  Abtheilung  sind  nur  wenig  deutliche  üeber- 
reste  bis  jetzt  gefundeii  worden,    obwohl  in   den  kohligen 
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TriasBehichten  Einzelnes  Hegt,  mm  hieher  sn  geboren  acheint. 
Sicher  ermittelt  ist: 

7)  Äethophyllum  8pec.?9  welches  Sohimper  nadi 
Blattchen  bestimmt  hat,  die  in  dem  feinen  Schieferthon  TOn 
Kenmarkt  eingebettet  liegen,  in  gleicher  Weise  bei  Tramin 
wiederkehren  and  neuerlich  auch  bei  Recoaro  aufgefunden 
worden.  Die  Blattchen  sind  sehr  langgestreckt,  ziemlich  gleich 
breit  und  deutlieh  von  einem  Mittelnerr  durchzogen.  Schon 
Massalon go  bestimmte  Einschlüsse  von  Recoaro  ganz 
richtig,  als  hierher  geh5rig.  Es  ist  diess  die  neue  Art 
A.  FoMerleanum  (Vergl.  de  Zigno  a.  a.  0,  S.  13,  T.  III. 
T.  2-4,  T.  IV  F.  1—3  und  T.  VIII  P.  2—4).  Ohne  auf 
die  nicht  zu  verkennende  Aehnlichkeit  mit  Ä.  sHptdare  des 
bunten  Sandsteins  ein  grosses  Gewicht  zu  legen,  sei  hier 
doch  daran  erinnert,  dass  dieses  Pflanzengenus  bisher  als 
ausschliesslich   der  Trias    eigenthnmlich   angesehen    warde. 

Coniferen. 

Weitaus  die  Mufigsten  und  weitverbreitetsten  Pflanzen- 
reste aller  Fundorte  gehören  den  Coniferen  an,  so  dass 
im  Allgemeinen  diese  Flora  als  eine  vorherrschende  Coni- 
feren-Flora  zu  bezeichnen  ist  Manche  kohlige  Schich- 
tenstreifchen  stellen  eine  wahre  Streulage  abgefallener  Na- 
deln und  Zweige  dar.  Die  von  He  e  r  als  VoUgia  hungarica 
beschriebene  Art  geht  aUen  andern  an  Häufigkeit  weit 
Toraus. 

8)  Volteia  Massalongi  v.  Schaur.  spec.  (:=  FaUssya 
MassaUmgi  v.  Schaur.  =  Volteia  htmgarica  Heer).  Der  durch 
▼.  Schauroth  zuerst  bestimmte  Pflanzenrest  stammt  aus  Val 
del  Prack  bei 'Recoaro.  Ich  sammelte  an  der  gleichen  Fund- 
BteUe  Exemplare ,  die  genau  mit  v.  Sphauroth^s  Beschreib- 
nxig  und  Abbildung  übereinstimmen  und  die  S  c  h  i  m  p  e  r  als 
VolUia  hungfarica  Heer,  bestimmt  hat.    Meiner  Ansicht  nach 


80  Skwumg  der  fiuäh.'ph^a.  Glosse  wm  1.  Mars  1S79. 


kann  über  die  Identität  dieser  yersehieden  benannten  Art 
kein  Zweifel  bestehen.  Ebenso  sicher  ist  die  Ueberein- 
stimmnng  mit  den  Einschlüssen  bei  Nenmarkt  nnd  Botzen. 
Dnreh  diesen  Nachweis  der  Identität  der  Fünfki]:cher  Pflanee 
mit  der  von  Recoaro*^)  nnd  mit  der  von  Nenmarkt  ist  ein 
ansserordentlich  wichtiger  nnd  weitansgebreiteter  Schichten* 
horizont  gewonnen,  welcher  f&r  den  spedellen  Nachweis 
gleichalteriger  Schichtencomplexe  in  dem  Bereich  alpiner  Entr 
wicklang  sichere  Anhaltspunkte  zu  geben  verspricht. 

Von  dieser  Art  trifft  man  hanfiger,  ab  von  anderen 
Formen,  noch  wohl  erhaltene  reichbeblatterte  Zweige,  welche, 
soweit  die  Fände  bis  jetxt  ergeben  haben,  nar  eine  Blatt- 
form tragen. 

Die  Blattchen  sitzen  zweizeilig  an  den  Zweigen;  sie 
zeigen  die  Eigenthümlichkeit,  an  der  Ansatzstelle  plötzlich 
knieförmig  sich  zu  biegen  und  ziemlich  weit  am  Zweige 
herabznlaofen.  Fast  auf  die  ganze  Lange  gleich  breit  enden 
die  Blattchen  mit  stumpfer  Abrundang.  Der  Mittelnerv 
ist  kräftig,  Seitennerven  fehlen.  Nach  der  früher  beschrie- 
benen Methode  für  das  Mikroskop  durchsichtig  gemacht, 
zeigt  die  Epidermis  etwas  länglich  mnde  Zellen  und  ein- 
zelne runde,  nicht  besonders  ausgezeichnete  Spaltöffnungen. 
In  dem  inneren  Theil  der  Blätter  lässt  sich  die  Struktur 
nicht  deutlich  erkennen.  Bei  Neumarkt  sind  die  zu  diesen 
Pflanzen  gehörigen  Zapfen  ausserordentlich  häufig  und  gut 
erhalten.  Auch  Samen,  wie  sie  Heer  abbildet,  fehlen 
nicht  Es  ist  besonders  als  wichtig  hervorzuheben,  dass 
gemeinte  Art  auch  sehr  deutlich   erkennbar  in  den 


85)  Da  ieh  bei  Abfassung  meiner  kozien  Anleitong  zu  goolog*  Be* 
obachtnngen  in  den  Alpen  nicht  selber  gesammelte  Exemplare  ver^ 
gleichen  sonnte,  ist  daselbst  S.  104  Fig.  7  fälschlich  als  Voitgia  vicentina 
statt  als  F.  MassäUmgi  v.  Schan  beieichnet.  Auch  ist  die  daselbt 
als  VdUia  Masaälongi  (Äraucarites  MJ  in  Fig.  3  dargestellte  Form 
mit  F.  recubariensis  so  vereinigen,  was  ich  tu  beiiebtigett  bitte. 
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sandigen  grauen  Zwischenschichten  des  sog.  Grodener  Sand- 
steins im  Aferthal  bei  Vilnös  gefunden  wurde,  welche  die- 
selbe Lage  zu  dem  hier  mächtig  und  typisch  entwickelten 
Bellerophookalk  und  -Dolomit  einnehmen,  wie  bei  Neumarkt 
die  Pflanzen-führende  Bänke  in  Bezug  auf  den  gelben 
Dolomit  inne  haben.  Dadurch  ist  die  Gleichstellung  dieses 
gelben  Dolomits,  wie  er  auch  an  der  Mendel,  bei  Trient 
nnd  bei  Becoaro  unmittelbar  über  dem  Pflanzen-führenden 
Sandstein   liiert,    mit  den    Beilerophonschichten  erwiesen. 

Femer  erscheint  sehr  bemerkenswerth,  dass  auch  in  der 
Tiel  höher  liegenden  Moschelkalkschicht  neben  VolUia  recu- 
bariensis  und  ausser  der  schon  erwähnten  Volteia  heterO' 
phyüaYBi,  sqtutrosa  Reste  sich  yorfinden,  die  von  Schimper 
als  identisch  mit  der    Volteia  hungarica  bestimmt   wurden. 

Jeden  Falls  bezeugt  dieses  Vorkommen  die  Continuität 
der  Artenähnlichkeit,  die  von  den  tieferen  Schichten  bis 
zam  Muschelkalk  empor  reicht. 

Diese  Art  wurde  an  sämmtlichen  Torhergenannten  Fund- 
stellen nachgewiesen. 

Heer  fuhrt  von  Fünfkirchen  noch  eine  zweite  Voltzia 
als  F.  Boeckhiana  auf,  die  bis  jetzt  in  den  Südalpen  noch 
nicht  entdeckt  ist.  Dagegen  fand  ich  bei  St.  Giuliana  un- 
fern Recoaro  eine  Form,    welche  Sehimper  als: 

9)  Völtjria  ctcutifolia  sehr  ähnlich  bestimmt  hat,  die 
sich  durch  spitz  zulaufende  Blätter  auszeichnet.  Da  de 
Z  i  g  n  0  von  Recoaro  eine  mit  Voltsia  Massalongi  verwandte 
Art  als  Tctxites  vicentinus  Mass.  anführt  und  deren 
Blätter  als  „elongato-elliptica^^  im  Gegensatz  za  jener  der 
F.  Massalongi,  mit  ,,foliis  apice  obtusis^^  beschrieben  werden; 
80  ist  es  wahrscheinlich,  dass  diese  Form  auf  Taxites  vi- 
centinus zu  beziehen  ist,  die  demnach  falls  sie  eine  neue 
Art  ist,  als  Volteia  vicentina  Mass.  spec.  aufzuführen  wäre. 

10)  Albertia.     Unter  der  Bezeichnung   Haidinger a 
[1879,  1.  Math.-ph78.  OL]  6 
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Endl.  hat  Massalongo  Einschlüsse  ans  dem  Pflanzenlager 
von  Val  del  Prack  als  besondere  Species :  H.  Sehauro(kiana 
beschrieben.  Dieses  Geschlecht  is£  identisch  mit  Albertia 
Schimper  (1837). 

Dieser  Massalongo* sehen  Art  entsprechende  Formen 
finden  sich  sehr  hänfig  bei  Recoaro  nnd  bei  Neumarkt. 
Schimper  hat  einzelne  Blättchen  als  sicher  zn  Albertia 
gehörig  erkannt,  ohne  jedoch  die  Species  näher  zu  bezeichnen, 
die  sich  den  Blattumrissen  nach  sehr  der  Ä.  elliptica  nähert. 

Mir  scheint,  dass  auch  von  Fünfkirchen  ähnliche  Blätter 
vorliegen,  die  jedoch  Heer  mit  zur  Ullmannia  Oeinitßi 
zieht.  Da  letztere  Art  nach  Schimper^s  Bestimmung 
auch  bei  Recoaro  und  Neumarkt  auftritt,  so  ist  es  nöthig, 
einen  näherer  Unterschied  der  sonst  in  Blattform  verwandten 
Arten  angeben.  Bei  Albertia  stehen  die  Blättchen  an  den 
Zweigen  ziemlich  entfernt  von  einander  •  und  biegen  fast 
rechtwinkelig  ab,  während  bei  Ullmannia  die  Zweige  dicht 
mit  fast  ganz  anliegenden  Blättchen  bedeckt  werden.  Bei 
Albertia  sind  femer  die  Blättchen  mehr  oder  weniger 
elliptisch,  oben  abgestampft,  nicht  sehr  derb,  durchsichtig 
gemacht  mit  einem  Epidermalzellennetz  überzogen,  das  aus 
länglichen  Maschen  besteht.  Das  Blatt  von  Ullmannia  ist 
dagegen  derb  lederartig,  meist  ziemlich  stark  zugespitzt ; 
durchsichtig  gemacht  zeigt  die  Epidermis  ausgezeichnet  rund- 
lich ausgedehnte  Zellen  and  einen  wahrscheinlich  verdickten 
Eland.  Bei  beiden  finden  sich  mehrere  Längsstreifchen  ohne 
deatliche  Mittelrippe  Indem  wir  die  Identität  mit  Albertia 
elliptica  dahingestellt  sein  lassen,  genügt  es  für  unsere  Zwecke, 
die  Anwesenheit  dieses  ausschliesslich  der  Trias  angehorigen 
Geschlechtes  sicher  nachgewiesen  zu  haben 

Ullmannia,  Zu  den  merkwürdigsten  Einschlüssen 
der  Schichten  in  den  Südalpen,  wie  bei  Fünfkircheu  gehören 
die  Pflanzenreste,  welche  Heer  und  Schimper  überein- 
stimmend dem  Djasgeschlecht  Ullmannia  zuweisen. 
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11)  Ullmannia  Bronni  Gopp.  findet  sich  nach  der 
Bestimmung  Schimpers  in  zahlreichen,  isolirten  Blatt- 
chen  und  auch  in  einem  kleinen  Zweige  bei  Nenmarkt.  Die 
Blattchen  sind  sehr  derb,  lederartig,  unten  meist  gekielt, 
ohne  Mittelrippe  und  Ton.  einer  sehr  engmaschigen,  aus 
kleinen  rundlichen  Zellen  bestehender  Epidermis  überzogen. 
Diese  Art  wurde  bis  jetzt  von  Fünfkirohen  noch  nicht  an- 
geführt. 

12)  Ullmannia  Qeinitei  Heer.  Diese  von  Heer 
abgetrennte  Form  findet  sich  sehr  häufig  an  den  drei 
BWdstellen  bei  Becoaro  sowohl,  als  bei  Neumarkt  und 
Tramin. 

Zu  diesen  Blattresten  gesellen  sich  auch  zahlreiche 
Samen,  unter  denen  bereits  des  zu  Volteia  Masaalongi  ge- 
hörenden gedacht  wurde.     Dazu  kommen  ferner: 

13)  Carpolithes  Klockeanus  Gein.  von  Neumarkt, 

14)  Carpolithes  £i56 Z« an tis  Gein.  von  Neumarkt, 

15)  Carpolithes  Äwnnt5W5 Heer  von  Val  del  Prack 
and  St.  Giuliana  bei  Becoaro  und  bei  Neumarkt. 

Endlich  kommen  in  den  Sandsteinbildungen,  die  un- 
zweifelhaft zu  dem  Pflanzen-führenden  Schichtencomplex  ge- 
boren, an  zahlreichen  Orten  auch  Eieselhölzer  yor,  die 
nach  einer  gefälligen  Mittheilung  von  Hr.  Boeckh  in 
gleicher  Weise  auch  bei  Fünfkirchen  sich  einstellen.  Keines 
dieser  Kieselhölzer  trägt  den  Charakter  der  sog.  Starrsteine 
des  Rothliegenden  an  sich,  sondern  alle  sind  Goniferen- 
holzer,  welche  sich  dem  Typus  der  Äraucarites-Röhei 
anschliessen,  wie  ich  mich  an  zahlreichen  hergestellten,  die 
innere  Struktur  deutlich  zeigenden  Dünnschliffen  habe  über- 
sseugen  können. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  in  dem  grünlich  grauen 
Schieferthon  des  Pflanzenlagers  auch  einzelne  kleine  Fisch- 
schuppen gefunden  wurden. 

6* 
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Nach  dieser  üebersicht  über  die  bei  Beooaro  und  Botzen 
bisher  beobachteten  Pflanzenreste  sind: 

6  Arten  gemeinsam   Fünfkirchen  und  Nenmarkt 
4       „  „  Fünfkirchen  nnd  Recoaro 

8       „  „  Recoaro  nnd  Nenmarkt. 

Diese  Zahlen  bestätigen  die  Gleichstellung  der  diese 
Pflanzenreste  beherbergenden  Schichten. 

Wenn  man  nun  die  Frage  näher  ins  Auge  fasst,  ob  sich 
diese  Palaeoflora  mähr  der  Dyas,  oder  mehr  der  Trias 
zuneige,  so  sind  Gründe  dafür  und  dagegen  anzuführen. 

Lassen  wir  die  Formen  wie  Galafnites^  PterophyUum^ 
Cordaües  oder  YucciteSj  VoÜjsia  und  selbst  die  Taeniopteride 
als  nicht  ausschlaggebend  ausser  Betracht,  obwohl  fast  alle 
diese  Formen  mehr  zur  Trias,  als  Dyas  hinneigen,  so  sprechen 
Baiera  und  Ullmannia  für  die  Zuweisung  zur  obersten 
Dyas,  Äethophyüum  und  Älbertia  für  die  zur  Trias. 
Berücksichtigt  man,  dass  in  dieser  Flora  keine  einzige 
ältere,  als  Kupferschiefer  oder  Zechsteinpflanze  mit  vor- 
kommt, dagegen  mindesten  nicht  selten  entschiedene  jüngere, 
so  liegt  die  Entscheidung  auf  flacher  Hand,  dass  diese  Flora 
weder  ganz  der  Zechstein-,  noch  ganz  der  nächst  jungem 
Röthflora  gleichsteht,  vielmehr  in  der  Mitte  liegen 
muss  zwischen  jener  des  Zechsteins  und  der  nächst 
jüngeren  bekannten  der  Röthschichten. 

Es  ist  dabei  nicht  zu  vergessen,  dass  zwischen  den 
Zechsteinschichten  und  jenen  zunächst  jüngeren  Pflan- 
zen-führenden Lagen  des  Roths  an  vielen  Stellen  eine 
mächtige  d.  h.  eine  zu  ihrer  Bildung  lange  Zeit  erforder- 
liche Gesteinsreihe  liegt,  aus  der  wir  so  gut  wie  keine 
Pflanzenüberreste  kennen ,  obgleich  inzwischen  sicherlich 
die  Pflanzenwelt  nicht  ausgestorben,  sondern  von  der 
Zechsteinflora  allmählig  zur  Rothflora  sich  fortentwickelt 
hat.  Einem  solchen  Fortentwicklungsstadium 
gehört  unserer  südalpinen  Flora  an. 
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Es  ist  ferner  in  Erwägung  zn  ziehen,  dass  der  Zech- 
stein mit  dem  Kupferschiefer  die  jüngste  Stnfe  der  Dyas- 
formation  ausmacht,  über  welcher  sofort  und  unmittelbar 
die  Trias  beginnt.  Jede  Gesteinslage,  welche  wenn  auch 
nur  um  ein  Weniges  jünger  ist,  als  Zechstein,  gehört  be- 
reits zur  Trias,  wie  wir  in  Thüringen,  im  Spessart,  im  Bieber- 
grund  u.  s.  w.  sehen.  Die  Schichten  nun,  welche  einen 
Theil  der  Zechsteinflora,  dazu  aber  noch  einen  Theil  einer 
entschiedenen  jüngeren  Flora  in  sich  schliessen,  können 
nicht  dem  Zechstein  selbst  gleichgesetzt  werden,  sondern 
müssen  für  eine  etwas  jüngere  Ablagerung  angesprochen 
werde,  d.  h  für  eine  Ablagerung,  die  man  ganz  allgemein 
bereits  der  Trias  zutheilt. 

Dass  solche  älteste  oder  ältere  Triasgebilde  in  ihrer 
ganzen  Flora  und  die  den  Pflanzensandstein  auflagernden 
Bellerophonkalke  in  ihrer  Fauna  noch  einen  entschieden 
an  die  paläolithischen  Formen  erinnernden,  z.  Th.  mit  diesen 
direkt  sich  verbindenden  Typus  an  sich  tragen,  ist  nach 
der  allein  naturgemässen  Anschauung  der  alhnähligen  Ent- 
wicklung nur  nicht  auffallig,  sondern  durfte  sogar  zum 
Toraus  erwartet  werden.  Denn  diese  tiefsten  Triasglieder 
stehen  den  oberen  paläolithischen  Zeiten  und  Schichten  unge- 
mein viel  näher,  als  selbst  den  nächsten  durch  Versteiner- 
ungen vergleichbaren  Triasgliedem,  nämlich  dem  Roth. 

Bei  dieser  Erwägung  verliert  die  Mischung  von  paläo- 
lithischem  und  mesolithischem  Typus  in  den  Pflanzenresten 
des  unteren  Yoltziensandsteins  der  Südalpen  nicht 
nur  die  Bedeutung  einer  auffälligen  Erscheinung,  sondern 
liefert  sogar  ein  Glied  mehr  in  der  langen  Kette  einer  stufen- 
mässig  fortschreitenden  Entwicklung  des  organischen  Reichs. 
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Herr  W.  von  Beetz  sprach: 

,,üeber    das    Wärmeleitangsvermögen    der 
Flüssigkeiten/' 

Die  Ergebnisse  der  üntersachungen,  welche  bisher  mit 
grossem  Aufwände  von  Sorgfalt  über  das  Wärmeleitangs- 
vermögen  der  Flüssigkeiten  angestellt  worden  sind,  ^)  stimmen 
noch  so  wenig  unter  einander  über  ein,  dass  wir  nicht  ein- 
mal die  Reihenfolge,  in  welcher  sich  die  Flüssigkeiten  von 
den  besseren  zn  den  schlechteren  Leitern  übergehend  ordnen 
lassen,  mit  Sicherheit  kennen.  Ein  und  dieselbe  Losung  er- 
scheint nach  der  einen  Angabe  als  besserer,  nach  der  anderen 
als  schlechterer  Leiter  als  das  Wasser.  Ich  habe  mir  des- 
halb die  Aufgabe  gestellt,  nicht  sowohl  neue  Zahlen  bei- 
zubringen für  die  absolute  Leitungsfahigkeit  verschiedener 
Flüssigkeiten,  als  vielmehr  die  umstände  aufzusuchen,  welche 
auf  das  Leitungsvermogen  von  Einfluss  sind  und  die  Rieh* 
tung  kennen  zu  lernen,  in  welcher  dasselbe  durch  diese  Um- 
stände verändert  wird.  Zu  diesem  Zweck  war  es  vor  allen 
Dingen  nöthig,  eine  grossere  Zahl  von  Flüssigkeiten  der 
Untersuchung  zu  unterwerfen  und  dazu  schien  mir  ein  Ap- 
parat ganz  geeignet,  den  Eundt  angewandt  hat,  um  durch 


1)  Paalzow,  Poggend.  Ann.  CXXXIV  p.  618.  1868.  Guthrie» 
Phü.  Mag.  (4)  XXXV  p.  283  n.  XXXVH  p.  468.  1868  a.  69.  Philoe. 
Trans.  CLIX  2.  p.  637.  1870.  Lundqaist,  Undei-sökning  af  nögra 
T&tskorB  leidningsyörmäga  f5r  Vänne.  üpsala  1869:  Monit:  scient:  1871 
p.  500.  Winkelmann,  Poggend.  Ann.  CLIU  p.  481.  1874. 
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einen  Yorlesungsversnch  die  Unterschiede  im  Leitungsver- 
mogen  yerscliiedener  Gase  nachzaweisen.  ')  Der  Apparat 
(Fig.  1.)  besteht  ans  einem  Reagenzglase,  welches  von  einem 
zweiten,  an  dasselbe  angeschmelzten  Rohre  nahe  umschlossen 
ist,  so  dass  der  Abstand  der  beiden  Rohre  von  einander 
nnr  etwa  2  mm  betragt.  Dieser  Zwischenraum  wurde  mit 
der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  bis  zu  einer  Marke  m 
gefBUt;  in  das  innere  Glas  wurde  eine  stets  gleiche  Queck- 
silbermasse gegeben  und  in  diese  das  Gefass  eines  in  hun- 
dertel  Grade  getheilten  Thermometers  gesenkt,  welches  durch 
einen  Kork  in  der  Rohrmundung  befestigt  war.  Nun  wurde 
der  untere  Theil  des  Apparates  bis  zur  Höhe  w  w  in  ein 
bis  zu  einer .  bestimmten  Temperatur  erkältetes  oder  er- 
wärmtes Wasserbad  getaucht  und  darin  gelassen  bis  das 
Thermometer  eine  bestimmte  Temperatur  anzeigte;  dann 
wurde  er  aus  diesem  Bade  in  ein  anderes  von  20^  gebracht 
und  wurden  nach  einer  Secundenschlaguhr  die  Zeiten 
notirt,  zu  welchen  das  Thermometer  eine  Temperatur-Er- 
höhung oder  Erniedrigung  um  je  2  Grad  anzeigte.  Aus  dem 
Gange  des  Erwärmens  oder  Erkaltens  wurde  ein  relatives 
Maass  f&r  das  Leitungsvermogen  der  dünnen  Flnssigkeits- 
schicht  gewonnen.  Die  Methode  ist  also  im  '  Ganzen  die 
gleiche  wie  die,  welche  zuerst  Narr,  dann  Stefan  zur  Unter- 
suchung des  Leitungsvermögens  der  Gase,  und  Winke  1- 
mann  zur  Untersuchung  des  Leitungsvermögens  der  Flüssig- 
keiten anwandten,  nur  erlaubt  sie  keine  absoluten  Bestim- 
mungen, weil  die  Dimensionen  des  Apparates  nicht  genau 
angegeben  werden  können,  auch  ist  die  Verbindung  zwischen 
dem  äusseren  und  dem  inneren  Rohr  durch  einen  ziemlich 
gnten  Wärmeleiter,  das  Glas,  hergestellt,  freilich  in  ziemlich 
grossem  Abstände  von  der  leitenden  Flüssigkeit.  Dagegen 
gestattet  der  Apparat  die  Untersuchung  aller  Flüssigkeiten, 


2)  Wiedem.  Ann.  II.  p.  384.  1877. 
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welche  das  Glas  nicht  angreifen  nnd  ist  überhaupt  ungemein 
leicht  zu  handhaben.  Enndt  hat  schon  bemerkt,  dass  auf 
einen   störenden   Einfiuss  der  Strömungen  in   den   dünnen 
Schichten  nicht  zu  rechnen  sei  nnd  dass  ebensowenig  die 
Strahlung   eine  bedeutende  Rolle  spiele.     Meine  Versuche 
zeigen,  dass   das   f&r  Oase   Ausgesprochene  sich   auch   fCLr 
Flüssigkeiten  hinreichend  bewährt ;  dagegen  liegt  eine  Fehler- 
quelle in  der  Wänneleitung,   welche  zwischen  dem  inneren 
und  äusseren  Glasrohr  durch  die  Substanz  des  Glases  selbst 
stattfindet  und  in  der  Erwärmung  oder  Erkaltung  des  aus 
dem  Bade  herausragenden  Röhrentheils.     Diese  Fehler,  Yon 
deren  Einflass  Yorversuche  mit  leerem  Apparate  ein  un- 
gefähres Bild  geben,  sind  indess  wieder  gleichgiltig,  wenn  es 
sich  nicht  um  die  Herstellung  absoluter  Werthe,  sondern  um 
die  Lösung  der  oben  gestellten  Aufgabe  handelt.    Alle  Be- 
obachtungen   wurden     bei    einer    Lufttemperatur,    welche 
zwischen    19^5   und  20^,5  lag,  angestellt.     Durch  Oefinen 
und  Schliessen  der  Heizklappen,  der  Fenster,  der  lichtdichten 
Läden,  Anzünden  oder  Auslöschen  der  Gasflammen  gelang 
es  mir,  die  Temperatur  immer  sehr  nahe  an  20^  zu  halten« 
Wenn  einmal  die  oben  bezeichnete  Grenze  nicht  eingehalten 
wurde,    so   ist   die  Versuchsreihe  nicht  mit   aufgenommen 
worden.  Das  Kühl-  (oder  Wärm«)  Wasser  wurde  nicht  be- 
wegt.    Es  ist  richtig,  dass  sich  in  ruhendem  Wasser  eine 
Schichte  um  den  Apparat  bildet,  welche  eine  etwas  höhere 
Temperatur  annimmt.  Das  drückt  sich  auch  deutlich  in  den 
Versuchen  aus.  Ich  benütze  aber  die  der  schliesslichen  Tem- 
peratur  20^  nahe  liegenden  Temperaturen  gar  nicht  mehr, 
so  dass  innerhalb   der  Grenzen,  die  in  Betracht  zu  ziehen 
sind,  jener  nachtheilige  Einfiuss  nicht  bemerkbar  ist.  Durch 
Eintauchen  in  schmelzendes  Eis,  welches  Narr')  bei  seinen 
Versuchen  über  die  Wärmefortpflanzung  in  Gasen  anwandte. 


9)  PoggeDd.  Ann.  CXLII  p.  128.  1871. 
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gelang  es   mir  dmchaas  nicht,  ganz  fibereinstimmende  Re- 
snltate  zu  erhalten ;  das  ist  auch  ganz  begreiflich,  denn  nur 
da,  wo  ein  festes  Eisstück  das  Glasrohr  berührt,  wird  dessen 
Wärme  sofort  znm  Schmelzen  von  Eis  verbraucht,  wo  aber 
Eiswasser  an   das  Rohr  grenzt,  da  wird    dasselbe   ebenfalls 
dem  Rohre  nicht  sofort  alle  Wärme  entziehen.  Eine  Rühr- 
vorrichtung,  wie  sie  Winkelmann  anwandte,  ist  also  durch- 
aus angezeigt,  wenn  man  die  Rohrwand  bis  zuletzt  auf  der 
gleichen  Temperatur  halten  will     Ich  habe  auch  versucht, 
statt  des  Kühlwassers  Qaecksilber  anzuwenden  und  zwar  mit 
sehr   gutem  Erfolg,   aber  die  Handhabung   des  Apparates 
wurde  dadurch   sehr  erschwert,  und  während   ich  mir  sehr 
leicht  Wasser  von  genau  20^  verschaffen  konnte,   war   es 
für  Quecksilber  sehr  schwer,  diese  Temperatur  festzuhalten. 
Das  Füllen  des  Apparates  bis  zur  Marke  geschah  eben- 
falls stets  zwischen  19^5  und  20^,5.   Die  Genauigkeit,  mit 
der   die  Füllung  vor  sich  geht  prüfte  ich,  indem   ich  den 
Apparat  leer  und  dann  mit  einer  Reihe  von  Flüssigkeiten, 
deren  specifisches  Gewicht  zwischen  denselben  Temperatur- 
grenzen bestimmt  war,  gefallt  wägte.  Das  aus  dieser  Wägung 
im  Vergleich  mit  der  Wägung  des   mit  Wasser  gefüllten 
Apparates  berechnete   specifisches  Gewicht  stimmt  gut  mit 
dem  mittelst  der  Mohrschen  Wage  gefundenen  überein.  Es 
war  beispielsweise  das  spedfische  Gewicht  für 

durch  die  durch  Wfignng 

Mohraohe  Wage  des  Apparates 

Alcohol  0,804  0,809 

Glycerin  1,228  1,226 

Eochsaklösung      1,190  1,188 

Ghlorzinklösung     1,398  1,390 

Beim  Erwärmen  oder  Erkalten  wird  das  Volumen  der 

Flüssigkeit  verändert.    Für  die  relativen  Versuche  kommm 

aber  nur  die  Unterschiede  der  Ausdehnung  der  verschiedenen 

Flüssigkeiten  in  Betracht  und  es  zeigte  sich,  dass  absichtlich 
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hervorgebrachte    Unterschiede    in    diesem    Betrage    keinen 
merklichen  Einfluss  aaf  den  Gang  der  Versuche  hatten. 

Die  Messungen,  welche  ich  angestellt  habe,  zerfeUen  in 
zwei  Gruppen,  welche  in  den  Tabellen  I  und  II  mitgetheilt 
sind.  Die  erste  Gruppe  enthält  Versuche  bei  Temperaturen 
unter,  die  zweite  bei  Temperaturen  über  20^.  Bei  der  ersten 
wurde  der  Apparat  in  schmelzendes  Eis  gebracht,  bis  1^ 
abgekühlt,  ausgehoben,  sorgfaltig  abgetrocknet  und  in  dem 
Augenblick,  in  welchem  das  Thermometer  2°  zeigte,  in  das 
Wasser  von  20°  gebracht/  Dieses  Wasser  hatte  immer  dieselbe 
Hohe,  da  es  schon  vor  dem  Eintauchen  des  Apparates  sein  ge- 
räumiges Geföss  bis  zumRande  anfüllte,  und  beim  Eintauchen 
überfliessen  musste.  Bei  der  zweiten  Gruppe  wurde  der  Apparat 
in  einem  Wasser  bade  von  50"  bis  45^  erwärmt,  ausgehoben« 
abgetrocknet  und  bei  44®  in  das  Kuhlwasser  von  20®  ge- 
bracht. Mit  derselben  Flüssigkeit,  selbst  bei  erneuerter 
Füllung  des  Apparates,  angestellte  Messungen  ergeben  eine 
oft  vollkommene  Uebereinstimmnug  im  Gange  der  Erwär- 
mung oder  Abkühlung.  Abweichungen  &nden  besonders  bei 
Salzlösungen  statt,  und  ich  habe  bemerkt,  dass  sich  frisch 
bereitete  Lösungen,  selbst  wenn  sie  zuvor  filtrirt  waren, 
immer  etwas  anders  verhielten,  wie  ältere  Lösungen:  eine 
Bemerkung,  die  ich  an  einem  anderen  Ort  auch  schon  in 
Bezug  auf  das  electrische  Leitungsvermögen  von  Salzlösungen 
gemacht  habe.^) 

Vorläufige  Versuche  zeigten,  dass  der  Anfang  des  Tem- 
peraturganges ein  scheinbar  gesetzloser  war,  was  sehr  natür- 
,lich  ist,  da  in  dieser  ersten  Periode  der  Gang  des  Erwärmens 
oder  Erkaltens  vor  Allem  von  der  specifischen  Wärme  der 
Flüssigkeiten  abhängig  ist.  Die  Curven,  durch  welche  icV 
den  Temperaturgang  darstellte,  zeigten  in  der  ersten  Gruppe 
ein  zu  steiles  Ansteigen  bis  4®,  in  der  zweiten  bis  38®.  Ich 


4)  Wiedem.  Ann.  VII.  1879. 
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habe  deshalb  erst  von  diesen  Temperatnren,  von  denen  an 
der  Gang  der  Erwärmung  oder  Abkühlnng  ein  stationärer 
war,  die  Zähinng  begonnen.  Die  so  gewonnenen  Zahlen 
sind  in  die  Tabellen  eingetragen  und  zwar  enthält  die  Spalte  0 
die  Temperaturen,  so  dass  also  für  Tabelle  I  die  Anfangs- 
temperatur =  4^  für  Tabelle  II  aber  =  38«  ist.  Die  Zäh- 
lung wurde  in  der  ersten  Gruppe  bis  16«,  in  der  zweiten 
bis  26«  fortgesetzt,  d.  h.  beide  mal  um  12«.  Die  Beobach- 
tungen f&  28«  fehlen,  weil  der  Kork  den  betreffenden  Theil- 
Btrich  des  Thermometers  deckte.  Die  Spalte  t  enthält  die  Zahl 
der  Secunden,  um  welche  die  einzelnen  Temperaturen  später 
beobachtet  wurden,  als  die  Anfangstemperatur. 

Weiter  habe  ich  den  Tabellen  noch  eine  Spalte  hinzu- 
gefOgt.  Es  ist  nämlich  aus  den  aufgeführten  Beobachtungen 
die  Abkühlungs-  (bez.  Erwärmungs-)  Geschwindigkeit  v  nach 
dem  Abkühlnngsgesetze 

ro 
1  nat  — 
t 

^=— t— 

berechnet,  wo  ro  der  (negative  oder  positive)  Temperatur- 
uberschuss  des  Thermometers  über  die  Temperatur  des  Wärm- 
(oder  Kühl-)  Wassers  beim  Beginn  der  Zählung  und  r  der 
Ueberschuss  zur  Zeit  t  ist.  Entsprechend  dem  von  Winkel- 
mann in  seine  Tabellen  aufgenommenen  relativen  Maasse 
für  V  habe  ich  auch  für  meine  Versuche 

log  ^0  —  log  T 
V  log  e  = 

berechnet  diesen  Ausdruck  mit  10'?  c  bezeichnet  und  die 
Werthe  von  c  in  die  Tabelle  eingetragen.  Beide  Tabellen 
beginnen  mit  den  extremen  Messungen  am  leeren  (mit  Luft 
gefüllten)  und  an  dem  mit  Quecksilber  gefüllten  Apparate. 
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Sitzung  der  math.-^ahys,  Classe  vom  1,  März  1879, 


Tabelle  I. 


e 

t 

c 

t 

c 

t 

c 

t 

« 

Luft 

Quecksilber 

6 

63 

92 

60 

96 

5 

1160 

5 

1160 

8 

130 

96 

129 

98 

11 

1135 

10,5 

1189 

10 

212 

97 

212 

97 

17 

1201 

19,5 

1047 

12 

311 

97 

312 

97 

30 

1009 

30 

1009 

14 

442 

97 

444 

96 

44 

970 

44 

970 

16 

634 

95 

637 

94 

65 

926 

65 

926 

Wasse 

r 

6 

14 

414 

15 

387 

14 

414 

15 

• 

387 

8 

30 

416 

30.5 

409 

30 

416 

30 

416 

10 

49 

416 

49,5 

412 

50 

408 

49 

416 

12 

73.5 

414 

72,5 

415 

72 

418 

72,5 

415 

14 

104 

410 

104 

410 

103 

413 

104 

410 

16 

153 

393 

153 

393 

152 

396 

153 

393 

J 

Jchwefc 

^Isaore 

(1,806) 

G 

rlycerii 

i  (1,228) 

6 

16 

362 

16 

362 

18 

321 

18 

321 

8 

34 

367 

34 

367 

37 

338 

37 

338 

10 

54 

378 

54 

378 

60 

340 

60 

340 

12 

79 

381 

79 

381 

88 

342 

88 

342 

14 

112,5 

378 

113 

377 

126 

338 

125 

340 

16 

164 

366 

164 

366 

185 

326 

•  185 

326 

Sch 

wefelb 

^hlenst 

ofiF  (1,272) 

Chi 

orofori] 

Q  (1,488) 

6 

11,5 

504 

11 

527 

12 

483 

12 

483 

8 

24,5 

509 

24,5 

509 

26 

480 

26,5 

471 

10 

38,5 

514 

89 

502 

42 

486 

42,5 

480 

12 

57.5 

523 

58 

519 

64 

470 

65 

463 

14 

82,5 

516 

83 

513 

94 

450 

95 

448 

.. 

123,5 

488 

124 

485 

"142 

• 

424 

143 

421 
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(Tabelle  I  Fortsetzung.) 


e 

t     C 

t 

c 

t     c 

t 

C 

Alcohol  (0,804) 

Aether  (0,724)    1 

6 

17,5 

332 

18 

321 

14 

414 

14,5 

400 

8 

36 

359 

36 

359 

28 

444 

28 

444 

10 

57 

358 

57 

358 

43 

474 

43,5 

466 

12 

83 

362 

83 

362 

63 

478 

63 

478 

14 

118 

361 

118 

361 

91 

468 

91 

468 

16 

174 

346 

174 

346 

135 

453 

135 

453 

Benzin  (0,691) 

Olivenöl  (0,915) 

6 

15 

387 

15 

387 

22 

264 

22 

264 

8 

31 

403 

30 

416 

47 

266 

47 

266 

10 

50 

408 

49 

416 

75 

273 

76 

268 

12 

74 

406 

72 

418 

111 

271 

112 

269 

14 

107 

398 

105 

405 

159 

268 

160 

265 

16 

163 

363 

160 

376 

233 

258 

235 

256 

Natriamchlorid  in  Wai 

iser 

Natriumchlorid  in  Wasser 

(MIO) 

(i,a(y>) 

6 

14 

414 

14 

414 

14 

414 

13,5 

429 

8 

30 

416 

30 

416 

29 

430 

29 

430 

10 

48 

423 

47 

433 

46 

443 

48 

423 

12 

70 

430 

69 

436 

68 

442 

70 

430 

14 

99 

430 

98 

434 

97 

443 

99 

430 

16 

144   411 

144 

411 

142- 

424 

145 

417 

Galcinmchlorid  in  VVai 

Bser 

Calciumchlorid  in  Wasser 

(U28) 

(1346) 

6 

14 

414 

14 

414 

14 

414 

13. 

446 

8 

30 

416 

29,5 

423 

29 

430 

29 

430 

10 

48 

423 

47 

433 

47 

433 

47 

433 

12 

71 

428 

70 

430 

70 

430 

69 

436 

14 

102 

417 

101 

421 

100 

426 

98 

434 

16 

150 

401 

149 

404 

148 

407 

146 

412 
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Sitzung  der  math.-phif8,  Glosse  vom  1.  M&re  1819. 


(Tabelle 

I  Fortsetzung). 

e 

t 

c 

t     c 

t 

c 

t    c  1 

Kupferchlorid  in  Wasser 

(1.126) 

Eupferchlorid  in  Wasser 

(1,2M) 

6 

14^ 

400 

14 

414 

13,5 

429 

14 

414 

8 

31 

403 

31 

403 

29 

430 

29,5 

423 

10 

60 

408 

50 

408 

47,5 

428 

48 

423 

12 

73 

413 

73,5 

411 

71 

424 

71 

424 

14 

105 

405 

105 

405 

101,5 

419 

102 

417 

16 

155 

389 

155 

389 

152 

396 

153 

393 

Enpfernitrat  in  Wasser 

(1,97) 

Kupfernitrat  in  Wasser 

(1.466) 

6 

14 

414 

14 

414 

15 

387 

15 

887 

8 

30,5 

409 

30 

416 

32 

390 

31,5 

396 

10 

48 

423 

47 

433 

50 

408 

49 

416 

12 

71 

424 

70 

430 

74 

406 

73 

412 

14 

101 

421 

100 

426 

106, 

401 

104 

410 

16 

148 

407 

147 

409 

157' 

383 

155 

389 

Ammoninrnkupfersiilphat 

(irOee) 

Zinkchlorid  in  Wasser 

(1.182) 

6 

14 

414 

15 

387 

13 

446 

13 

446 

8 

30 

416 

30 

416 

28 

444 

28 

444 

10 

49 

416 

49 

416 

48 

423 

47 

433 

12 

72 

418 

72,5 

415 

68 

442 

69 

436 

14 

103 

413 

104 

410 

98 

434 

99 

430 

16 

152 

396 

152 

396 

149 

404 

149 

404 

Zinkchlorid  in  Wasser 

Zinkchlorid  in  Wasser 

(1,810) 

(1.870) 

6 

15 

387 

15 

387 

16 

362 

16,5 

352 

8 

31,5 

396 

31.5 

396 

34 

361 

34.5 

359 

10 

49,5 

412 

50 

408 

54 

378 

55 

371 

12 

72 

418 

72,5 

415 

80 

376 

80 

376 

14 

101,5 

419 

102 

417 

115 

370 

115 

370 

16 

149,5 

402 

150 

401 

168 

358 

168 

358 
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(Tabelle  I  Fortsetzang.) 

e 

t 

c 

t 

c 

t 

c 

t 

c 

Eisenchlorid  in  Wasser 

Eisenchlorid  in  Wasser  1 

(1,126) 

(1.24i)            1 

6 

13 

446 

14 

414 

15 

387 

15,5 

374 

8 

30 

416 

30 

416 

32 

390 

33 

378 

10 

48 

423 

48 

423 

52 

392 

53 

385 

12 

71 

428 

71 

428 

76 

396 

77 

391 

14 

101 

421 

102 

417 

109 

391 

110 

387 

16 

,    148 

407 

149 

404 

161 

374 

162 

371 

Yerdünnte  Schwefelsäure 

Verdünnte  Schwefelsäure 

(1.088) 

(1,49«) 

6 

15 

387 

14 

414 

15 

387 

15 

387 

8 

30 

416 

30 

416 

dl 

403 

31 

403 

10 

49 

416 

50 

408 

49,5 

414 

51 

402 

12 

73 

412 

75 

401 

73 

412 

75,5 

399 

14 

105 

405 

106 

401 

105 

405 

107 

398 

16 

155 

389 

156 

387 

154 

391 

156 

387 

Cyanin  in  Alcohol 

Eisenchlorid  in  Alcohol 

(0.805) 

(0,89S) 

6 

16,5 

352 

17.5 

332 

20 

290 

20 

290 

8 

35,5 

852 

35,5 

352 

40 

* 

312 

41 

305 

10 

57 

358 

57 

358 

62 

329 

64 

319 

12 

83 

362 

83,5 

360 

90 

334 

93 

323 

14 

119 

358 

118,5 

359 

128 

333 

131 

325 

16 

175 

344 

174,5 

343 

188 

320 

191 

314 

Eapferchlorid  in  Alcohol 

Kupferchlorid  in  Alcohol 

(0,828) 

(0,81«) 

6 

19 

305 

19 

305 

,20 

290 

19 

305 

8 

38 

331 

38 

331 

40 

312 

39 

320 

10 

59 

346 

59 

346 

63 

324 

62 

329 

12 

86 

350 

86 

350 

91 

331 

90 

334 

14 

122 

349 

122 

349 

128 

332 

128 

332 

" 

181 

332 

181 

332 

188 

320 

188 

320 
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SUiung  der  math.-phifs.  Okuse  vom  1.  Märt  1979. 


(Tabelle 

I  Fortsetzung.) 

e 

t 

c 

t 

c 

t     c 

t 

c 

Eisenchlorid  in  Aether 

SchwefolkohleDst.  und 

Alcohol 

(0.M1) 

• 

(1.257) 

6 

20 

290 

20 

290 

16 

362 

15 

387 

8 

39,5 

318 

89,5 

313 

88 

878 

82,5 

884 

10 

62 

829 

62 

829 

58 

885 

58 

385 

12 

90 

884 

90 

384 

77 

391 

77 

891 

14 

128 

882 

128 

882 

110.5 

385 

111 

883 

16 

191 

315 

191 

815 

168 

869 

168 

369 

Glycerin  und  Wasser  (1 

425) 

QttittenscUeim,  dünn   1 

6 

16 

862 

16 

362 

14 

414 

14 

414 

8 

84 

867 

84 

367 

81 

403 

80 

416 

10 

55 

371 

55 

871 

49,5 

412 

50 

408 

12 

81 

372 

81 

872 

78 

412 

73 

412 

14 

116 

867 

116 

367 

105 

405 

105 

405 

16 

171 

852 

171 

352 

155 

889 

155 

889 

Qoittenschleim,  dick 

Starkekleister 

6 

14 

414 

14 

414 

14 

414 

14 

414 

8 

80 

416 

80 

416 

30,5 

409 

31 

403 

10 

49 

416 

50 

408 

49 

416 

49 

416 

12 

73 

412 

78 

412 

78 

412 

78 

412 

14 

104,5 

407 

105 

405 

105 

405 

105 

405 

16 

155 

889 

156 

886 

157 

888 

156 

886 
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Tabelle  II. 


e 

t 

C 

t 

c 

t 

c 

t 

c 

Lnft 

Quecksilber 

88 

89 

117 

40 

114 

86 

79 

123 

83 

117 

7,5 

1292 

7,5 

1292 

34- 

125 

124 

182 

117 

82 

189 

117 

198 

115 

17 

1800 

16,5 

1344 

28 

845 

115 

848 

114 

80,5 

1304 

30 

1826 

26 

450 

116 

458 

114 

43 

1216 

42,5 

1230 

t 

Wasse 

r 

38 

7 

658 

7,5 

601 

7 

653 

7 

653 

36 

15 

646 

15 

646 

14,5 

668 

15 

668 

84 

28 

678 

28 

673 

23,5 

654 

23 

673 

82 

88 

672 

38 

672 

82,5 

682 

33 

672 

28 

61 

652 

61 

652 

61,5 

647 

61,5 

647 

26 

82 

637 

88 

63P 

82,5 

683 

88 

630 

J 

^chwefc 

»Isanre 

(1,806) 

Glycerin 

i  (1,22 

8) 

88 

10,5 

485 

11 

415 

12 

881 

12,5 

855 

86 

22 

440 

22 

440 

25 

888 

25,5 

876 

34 

34,5 

449 

34,5 

449 

89,5 

889 

89,5 

389 

82 

49,5 

428 

49 

432 

56.5 

375 

56,5 

375 

28 

88,5 

449 

89 

447 

100 

398 

100,5 

895 

26 

117,5 

445 

117 

447 

132 

896 

132,5 

395 

Sch 

88 

wefelk( 

[>lileiist 

oflF  (1,272) 

Chlorofom 

a  (1,4£ 

i8) 

6 

761 

6 

761 

7 

653 

7 

653 

86 

18 

745 

18 

745 

14,5 

668 

15 

646 

84 

20,5 

760 

20,5 

760 

23,5 

654 

24 

645 

82 

29 

765 

29 

765 

83,5 

662 

34,5 

643 

28 

54 

787 

54 

737 

62,5 

636 

68 

631 

26 

72,5 

721 

72 

726 

85 

615 

86 

608 

[1879,  1.  Matli.-ph7s.  Gl.] 
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Sitzung  der  inath.-phys.  Classe  vom  1,  März  1879. 


(Tabelle  TI  Fortsetzung). 


e 

t 

c 

t 

c 

t 

c 

t    c 

Benzin  (0,691) 

Olivenöl  (0,915) 

88 

8,5 

537 

8 

571 

15.5 

295 

15 

304 

36 

16.5 

587 

16,5 

587 

32 

303 

31 

312 

34 

26 

596 

26 

596 

51 

304 

50 

•  310 

82 

37 

599 

37 

599 

72 

307 

71 

312 

28 

67 

591 

67 

591 

129 

308 

127 

315? 

26 

90 

581 

90 

581 

169 

309 

167 

313 

Alcohol  (0,804) 

Alann  in  Wasser  (1,046) 

38 

8 

571 

8 

571 

7 

653 

7 

653 

36 

16.5 

587 

17 

570 

14.5 

668 

14.5 

668 

34 

26.5 

584 

27 

574 

23 

673 

23 

673 

32 

38.5 

576 

38.5 

576 

33.5 

662 

34 

659 

28 

72.5 

548 

73 

545 

62 

642 

62.5 

636 

26 

99.5 

525 

100    523  1 

83,5 

626 

84 

622 

Nat 

rinmchlorid  in  Wasser 

Natriumchlorid  in  Wasser 

(MIO) 

(l.»0) 

38 

7 

653 

7 

653 

7 

653 

7 

658 

36 

14 

692 

15 

646 

15 

646 

15 

646 

34 

23 

673 

23 

673 

23,5 

654 

24 

645 

32 

33 

672 

33 

672 

34 

659 

34 

659 

28 

60.5 

657 

60 

663 

62 

642 

62 

642 

26 

82 

637 

81 

645 

84 

622 

84 

622 

Gal< 

namchlorid  in  Wasser 

Calciumchlorid  in  Wasser 

(1.128) 

(1,845) 

38 

7 

653 

7 

658 

8.5 

537 

8.5 

537 

36 

16 

606 

16.5 

587 

18 

538 

17.5 

554 

34 

25.5 

607 

26 

596 

28.5 

543 

28 

553 

32 

36 

616 

36 

616 

40 

554 

39.5 

562 

28 

65 

612 

65 

612 

73 

545 

71,5 

557 

26 

87 

601 

87 

601 

97 

539 

95.5 

546 

W.  e.  Beetz:  WärmeleitungavermÖgen  der  Flüssigkeiten. 
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(Tabelle  11  Fortsetzung). 


e 


Kupfercblorid  in  Wasser 

(M26) 


t 


38 
36 
34 
32 
28 
26 


7 

14,5 
22,5 
32 
60,5 
82,5 


653 
668 
689 
662 
657 
637 


7 

14,5 
23 
33 
62 
84 


653 
668 
673 
672 
642 
622 


Kupfercblorid  in  Wasser 

(1,258) 


Kupfemitrat  in  Wasser 

(1,»»7) 


38 

7 

653 

7 

36 

14,5 

668 

14,5 

34 

23 

673 

22,5 

32 

33,5 

662 

33 

28 

61,5 

647 

61,5 

26 

84.5 

618 

84 

653 
668 
6S9 
642 
647 
622 


Ammoniumkupfersulpbat  i.  W. 

(1,086) 


38 

7 

653 

7 

36 

14,5 

668 

14.5 

34 

24 

645 

23 

32 

33 

672 

33,5 

28 

62 

642 

62 

26 

85 

615 

83,5 

653 
668 
673 
662 
642 
626 


8.5 
17 
27 
38 
69 
92 


537 
570 
574 
583 
575 
568 


9 
18 
28 
39 
70 
93 


508 
538 
553 
569 
568 
562 


Kupfemitrat  in   Wasser 

0.466) 


8,5 
17,5 
27,5 
39.5 
71,5 
96,5 


537 
554 
563 
562 
556 
541 


8 
17 
27 
39 
72 
97 


571 
570 
574 
569 
552 
539 


Zinkchlorid  in  Wasser 

(1,182) 


Zinkcblorid  in  Wasser 

<i,aiO) 


7 

653 

7 

15 

646 

15 

23.5 

659 

23 

32,5 

682 

33 

61 

652 

61 

81 

645 

83 

653 
646 
673 
672 
652 
630 

Zinkcblorid  in  Wasser 

(1,870) 


38 

7 

653 

7.5 

36 

14,5 

668 

15 

34 

23 

673 

23 

32 

33,5 

662 

34 

28 

62 

642 

63 

1   26 

84 

622 

84 

601 
646 
673 
652 
631 
622 


10 

457 

10,5 

21,5 

451 

22 

34 

455 

34,5 

49 

432 

49 

88 

452 

88 

117 

447 

117 

435 
440 
449 
432 
452 
447 


5* 
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Sitzung  der  matK-jphys.  Glosse  vom  1,  März  1879. 


(Tabelle  11  Fortsetzang.) 


e 

t 

C 

t 

c 

t 

c 

t 

« 

Eisenchlorid  in  Wasser  | 

Eisenchlorid  in  Wasser  1 

(1.126) 

(1.496)            1 

88 

7 

653 

6,5 

703 

9 

508 

8,5 

537 

36 

15 

646 

15 

646 

17,5 

554 

17,5 

554 

34 

23 

673 

23 

673 

28 

553 

27.5 

563 

32 

34 

659 

33 

672 

40 

554 

39 

569 

28 

62 

642 

61 

652 

73 

545 

71 

560 

26 

85 

615 

83 

630 

98 

533 

96 

544 

Verdünnte  Schwefelsä 

ore 

Verdünnte  Schwefelsäure 

(1,088) 

(I.4W) 

38 

7 

653 

7 

653 

8,5 

537 

9 

508 

36 

13 

745 

13 

745 

18,5 

524 

20 

484 

34 

21,5 

720 

22 

708 

29,5 

525 

31 

500 

32 

31 

715 

32* 

693 

42 

528 

43 

516 

28 

57 

698 

57 

698 

77.5 

513 

79 

508 

26 

78 

670 

79 

662 

102,5 

510 

104 

502 

Cyanin  in  Alcohol 

Eisenchlorid  in  Alcohol 

(0.806) 

(0.89S) 

38 

8 

571 

8 

571 

8,5 

537 

8,5 

537 

36 

17 

570 

17 

570 

18 

538 

18 

588 

34 

26 

595 

26 

595 

28,5 

548 

28,5 

548 

32 

39 

569 

39 

569 

41 

541 

42 

528 

28 

73 

545 

73 

545 

77 

517 

79 

508 

26 

100 

523 

100 

523 

106 

493 

108 

484 

Enpferchlorid  in  Alcol 

lol 

Enpferchlorid  in  Alcohol 

(0^8) 

(0,8W) 

38 

9 

508 

8 

571 

9 

508 

9 

508 

36 

18 

538 

17 

570 

18 

538 

18 

588 

34 

28 

553 

27 

574 

29,5 

525 

30 

516 

32 

40 

554 

39 

569 

41 

541 

42 

528 

28 

75 

530 

74 

588 

78 

510 

78 

510 

26 

103 

507 

101 

1 

517 

106 

493 

107 

488 
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(Tabelle  II  Fortsetzung.) 


e 

t 

c 

t 

c 

t 

C 

t 

'1 

Alcohol 

l  und  SchwefelkobloDst. 
fl.OOO) 

Glycerinu.  Wasser  (1,125) 

38 

7^ 

601 

7,5 

601 

9,5 

481 

10 

451 

86 

15 

646 

15 

646 

20 

484 

20 

484 

34 

23,5 

659 

23 

673 

31,5 

491 

32 

481 

32 

34 

659. 

33,5 

*  662 

45.5 

487 

46 

482 

28 

62 

642 

61 

652 

82,5 

482 

83 

479 

26 

85 

613 

84 

622 

109 

479 

110 

475 

( 

Ritten 

schleim,  dfiDn 

Qaittenschleim,  dick      1 

38 

9 

508 

8,5 

537 

8,5 

537 

9 

508 

36 

19 

510 

18,5 

542 

18.5 

524 

19 

510 

34 

30 

516 

30 

516 

30 

516 

.30 

516 

32 

42 

528 

42.5 

522 

42,5 

522 

42 

528 

28 

76,5 

520 

76,5 

520 

76,5 

520 

76 

523 

26 

101 

517 

101 

517 

101 

517 

101 

517 

Stärkekleister 

38 

9 

508 

9 

508 

36 

19 

510 

18,5 

524 

34 

29 

534 

29 

534 

32 

42 

528 

42.5 

522 

28 

76 

523 

76 

523 

26 

1 

100 

523 

100 

523 
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Die  in  den  vorstehenden  Tabellen  aufgeführten  Werthe 
von  c  stimmen  im  Allgemeinen  hinreichend  unter  einander 
überein,  nnr  der  erste  und  der  letzte  fällt  meist  zu  klein 
aus;  der  erste,  weil  der  Zustand  noch  kein  ganz  stationärer 
geworden  ist,  der  letzte,  weil  die  Temperatur  des  Bades  in 
der  Nähe  des  Glasrohres  sich,  wie  früher  besprochen,  merk- 
lich geändert  hat.  Ich  habe  deshalb  zur  Herstellung  von 
Mittelwerthen  immer  die  vier  mittelsten  Beobachtungen  be- 
nützt, also  in  der  Gruppe  I  die  bei  8,  10,  12  und  14^,  bei 
Gruppen  die  bei  36,  34,  32  und  28^.  Für  jede  der  der 
Untersuchung  unterworfenen  Flüssigkeiten  habe  ich  je  zwei 
Beobachtungsreihen,  für  Wasser  je  vier,  angestellt  und  theile 
unten  die  Mittelwerthe  für  c  aus  jeder  Reihe,  und  dann  das 
Mittel  für  beide  (bez.  die  vier)  Reihen  mit.  Zunächst  be- 
ziehen sich  die  Beobachtungen  auf  zehn  Flüssigkeiten.  Für 
die  höheren  Temperaturen  musste  der  Aether  selbstverständ- 
lich von  der  Betrachtung  ausgeschlossen  bleiben.  Von  den 
besseren  zu  deu  schlechteren  Wärmeleitern  fortschreitend 
ordnen  sich  diese  Flüssigkeiten  in  beiden  Gruppen  so: 

I. 
zwischen  8  und  14^. 


Quecksilber 

1079 

1054 

ACttel:  1066 

Schwefelkohlenstoff 

515 

511 

513 

Chloroform 

477 

465 

468 

Aether 

466 

464 

465 

Wasser      413 

411 

414 

414 

413 

Benzin 

404 

414 

409 

Schwefelsäure 

376 

376 

376 

Alcohol 

360 

360 

360 

Glycerin 

339 

340 

340 

Olivenöl 

269 

262 

266 
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n 

swischen  36  and  28°. 

Quecksilber 

1299 

1321 

Mittel:  1310 

Schwefelkohlenstoff 

738 

738 

738 

Wasser      661 

661 

663 

663 

662 

Chloroform 

655 

641 

648 

Benzin 

593 

593 

593 

Alcohol 

574 

566 

570 

Schwefelsäure 

451 

451 

451 

Glycerin 

387 

385 

386 

OlirenSl 

305 

312 

308 

Was  zanachst  die  Leitnngsfahigkeit  des  Qaecksilbers 
betrifft,  so  erscheint  dieselbe  nur  etwa  doppelt  so  gross,  wie 
die  des  Schwefelkohlenstofib,  was  nnmöglicb  richtig  seiu  kann. 
Der  Grand  hierfür  liegt  wohl  darin,  dass  Quecksilber  die 
Glaswände  nicht  benetzt,  dass  also  zwischen  Glas  und  Queck- 
silber sich  zwei  isolirende  Luftschichten  befinden.  Auf  solche, 
das  Glas  nicht  benetzende  Flüssigkeiten  ist  die  Methode 
nicht  anwendbar.  Von  den  übrigen  Flüssigkeiten  sind  ausser 
Wasser  Glycerin,  Alcohol  und  Chloroform  von  Guthrie, 
Schwefelkohlenstoff,  Alcohol  und  Glycerin  von  Winkel- 
mann untersucht  worden.  Nach  Guthrie  würde  Chloro- 
form der  schlechteste  aller  Leiter  sein,  Glycerin  dem  Wasser 
nahe  stehen  und  Alcohol  seinen  Platz  zwischen  beiden  finden, 
was  weder  zu  meinen  Versuchen  in  Gruppe  I  noch  in  Gruppe 
n passt ;  dagegen  giebt  Winkelmann  ganz  dieselbe  Reihen- 
folge an,  welche  ich  &nd.  Da  seine  Versuche  bei  niederer 
Temperatur  angestellt  wurden,  so  entsprechen  sie  meiner 
Gruppe  L  Ich  habe  schon  oben  bemerkt,  dass  meine  Ver- 
suche nicht  den  Anspruch  machen,  die  wahren  Werthe  für 
die  Leitungsfahigkeiten  zu  liefern,  sondern  nur  zu  zeigen, 
welche  Flüssigkeit  die  besser  leitende  ist  und  durch  welche 
umstände  sie  besser  oder  schlechter  leitend  wird.  Wenn  ich 
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dennoch  meine  Zahlen  fnr  die  eben  genannten  Flüssigkeiten 
in  die  von  Winkelmann  angewandte  Einheit  übersetze^ 
so  würden  sie  sich  so  ergeben: 

Winkelmann.  Bz. 

Schwefelkohlenstoff  0,002003    *  0,001912 

Wasser  0,001540  0,001540 

Alcohol  0,001506  0,001342 

Glycerin  0,000748  0,001267 

Die  Reihenfolge  der  aufgeführten  Flüssigkeiten  ist  in 
beiden  Grnppen  nicht  die  gleiche.  Während  zwischen  8  und 
14^  Chloroform  ein  weit  besserer  Leiter  ist,  als  Wasser, 
leitet  es  zwischen  36  und  28^  etwas  schlechter  und  während 
Alcohol  in  der  ersten  Gruppe  schlechter  leitet,  als  Schwefel- 
säure, übertrifft  er  dieselbe  an  Leitungsvermogen  in  der 
zweiten  beträchtlich.  Dem  entsprechend  sieht  man  in  Tabelle 
I  die  Werthe  von  c  für  Chloroform  mit  wachsender  Tem- 
peratur, und  in  Tabelle  II  die 'Werthe  von  c  für  Alcohol 
mit  sinkender  Temperatur  abnehmen,  während  man  weder 
für  Wasser,  noch  für  Schwefelsäure  ähnliche  Begelmässig- 
keiten  wahrnehmen  kann.  Die  beigegebenen  Curventafeln 
Fig.  2  und  3  vergegenwärtigen  den  G^ng  der  Erwärmung 
oder  Abkühlung  und  lassen  namentlich  die  eben  erwähnte 
Veränderung  in  der  Reihenfolge  der  Leitungsfähigkeiten 
übersehen. 

Was  nun  den  Zusammenhang  zvnschen  der  Reihenfolge 
der  Leiter  und  ihren  sonstigen  physikalischen  Eigenschaften 
betrifft,  so  bemerkt  man  sogleich,  dass  die  leichtflüssigen: 
Schwefelkohlenstoff,  Chloroform,  Aether  an  Leitungsfahig- 
keit  den  schwerer  flüssigen  voran  stehen.  Am  schlechtesten 
würden  in  dieser  Beziehung  in  der  That  Olivenöl,  Glycerin, 
concentrirte  Schwefelsäure  leiten,  während  Wasser  ungefähr 
die  Mitte  zwischen  guten  und  schlechten  Leitern  hielte.  Nur 
der  Alcohol  bequemt  sich  diesem  Gesetze  nicht  an,  er  ver- 
hält sich  wie  ein  schwerflüssiger  Körper.  Irgend  eine  andere 
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seiner  physikaliscben  Eigenschaften  muss  ihm  diese  schlechte 
Leitnngsfahigkeit  verleihen.  Wenn  man  die  specifischen 
Wärmen  der  anfgeführten  leichtflüssigen  Körper  mit  Hilfe 
der  Begnaultschen  Interpolationsformehl  für  die  Tem- 
peratur 20^  berechnet  und  mit  Zngrnndlegnng  der  oben 
angegebenen  specifischen  Qewichte  auf  gleiche  Volumina  be- 
zieht, so  erhalt  man  folgende  Zahlen: 

Schwefelkohlenstoff  0,301 

Chloroform  0,347 

Aether  0,387 

Benzin  0,272 

Alcohol  0,459 

Hier  steht  allerdings  Alcohol  auch  am  Ende  der  Reihe; 
im  üebrigen  aber  ist  keine  Analogie  zwischen  dieser  Reihe 
and  der  der  Leitnngsfahigkeiten  zu  finden.  Die  von  Tyn- 
dall  ^)  angegebene  Reihenfolge,  in  welcher  die  Flüssigkeiten 
die  in  sie  eindringenden  Wärmestrahlen  absorbiren,  ist 
folgende: 

Schwefelkohlenstoff  8,4  p    C. 

Chloroform  25,6 

Benzin  55,7 

Aether  73,5 

Alcohol  78,6 

Wasser  86,1 

Auch  hier  stehen  die  bestleitenden  Schwefelkohlenstoff 
und  Chloroform  oben,  Alcohol  hat  unten  an,  aber  das 
Wasser  findet  eine  ganz  falsche  Stelle.  Immerhin  schien  mir 
zu  der  Yermuthung  Veranlassung  gegeben,  dass  die  Durch- 
wärmigkeit  der  Flüssigkeiten  die  Bestimmung  der  Leitnngs- 
fahigkeiten ganz  illusorisch  machen  könnte.  Ich  färbte 
deshalb  Alcohol  mit  Cyanin  tief  blau,  und  untersuchte  die 


5)  Philos,  TrauB.  1864.  p.  827. 
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Abkublungsgeschwindigkeit  dieser  Lösung.    Dieselbe   findet 

sich  ans 

Tab.  I.      357  357       Mittel  357 

Tab.  IL     570  570  570 

während  fQr  farblosen  Alcohol  bezüglich  360  nnd  570  ge- 
funden war.  Man  bemerkt  also  gar  keinen  Unterschied  im 
LeitungsvermSgen.  Nnn  kann  man  freilich  einwenden, 
Gjaninlösnng  lasse  einen  schmalen  Streifen  rother  Strahlen 
hindurchgehen,  welche  Torzugsweise  die  wärmenden  sein 
könnten;  aber  die  weiter  unten  aufgeführten  Messungen  an 
Alaun-  und  Eupfersalzlösungen,  welche  die  weniger  brech- 
baren Strahlen  ganz  absorbiren,  zeigen,  dass  auch  dadurch 
in  dem  Leitungsvermögen  der  Flüssigkeiten  dem  von  farb- 
losen Lösungen  gegenüber  kein  bemerkbarer  Unterschied 
eintritt.  Nur  in  Bezug  auf  den  sehr  stark  durchwärmigen 
Schwefelkohlenstoff  dürfte  die  Vermnthung  gerechtfertigt 
sein,  dass  die  Durchstrahlung  sein  Leitungsvermögen  doch 
grösser  erscheinen  lässt,  als  es  ist.  Jedenfalls  müssen  es 
andere  physikalische  Eigenschaften  sein,  welche  in  ihrer  6e- 
sammtwirkungden  Alcohol  unter  die  schlechtleitenden  Flüssig- 
keiten stellen. 

• 

Was  nun  den  augenscheinlichen  Einfluss  der  grösseren 
oder  kleineren  Beweglichkeit  der  Flüssigkeiten  auf  ihre 
Leitungsfahigkeit  betrifft,  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass 
die  Wärmefortpflanzung  in  flüssigen  Körpern  überhaupt  nur 
durch  Strömungen  stattfinde.  Freilich  können  bei  der  von 
Narr,  Stefan,  Winkelmann  und  mir  angewandten  Art 
der  Erwärmung,  bei  welcher  die  eine  Wandfläche  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  nach  die  eine,  die  andere  Wandfläche 
ebenfalls  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  die  andere  Tem- 
peratur hat,  nicht  Strömungen  entstehen  wie  in  einer  von 
unten  her  erwärmten  Flüssigkeitsmasse,  wohl  aber  solche, 
wie  in  der  Luft  eines  zwischen  einer   warmen   und   einer 
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kalten  Wand  liegenden  Kamins.  Die  Flüssigkeit  kann  an 
der  wärmeren  Wand  auf-,  an  der  kälteren  absteigen.  Bei 
dem  engen  Räume,  der  hier  zar  Bewegung  freigegeben  ist, 
sind  allerdings  starke  Strömungen  nicht  zu  erwarten.  Ich 
f&llie  indess  doch,  um  mich  durch  den  Versuch  von  de];n 
wahren  Vorgänge  zu  überzeugen,  den  Baum  zwischen  den 
Röhren  meines  Apparates  mit  Wasser,  in  welchem  ich 
Semen  lyoopodii  vertheilt  hatte,  und  richtete  dann  ein 
Mikroscop  mit  grosser  Focaldistanz  (bei  30  maliger  Ver- 
grösserung)  auf  die  Mitte  des  Glasrohres.  Man  sah  dann 
den  Staub  sich  zum  Theil  nach  oben,  zum  Theil  nach  unten 
bewegen,  während  ein  dritter  Theil  suspendirt  blieb.  War 
Ruhe  eingetreten,  so  wurde  50^  warmes  Wasser  in  das  innere 
Bohr  gegossen.  Sogleich  begannen  die  Staubtheilchen  sich 
zu  bewegen  und  zwar  die  der  kalten  Aussenwand  näher 
liegenden  nach  unten,  die  dem  warmen  Bohre  näher  hegenden 
nach  oben.  Durch  Verschiebung  der  Mikroskops  waren  beide 
leicht  von  einander  zu  unterscheiden,  da  man  nie  beide 
gleichzeitig  deutlich  sehen  kann.  In  der  That  also  findet 
eine  solche  Strömung  statt,  welche  einen  Theil  des  Wärme- 
austausches übernehmen  kann ;  es  fragt  sich  nur,  wie  gross 
dieser  Antheil  ist.  Um  das  zu  erfahren,  machte  ich  das 
Wasser  unbeweglich  durch  Beimischung  von  Quittenschleim 
oder  von  Stärkemehl.  Schon  eine  dünne  Qnittenschleim- 
lösung  zeigte  keine  Bewegung  mehr;  einer  dicken,  welche 
nur  durch  Golireu  gereinigt  war,  brauchte  gar  kein  fremder 
Körper  beigemengt  zu  werden;  die  pflanzlichen  Reste  dienten 
sehr  gut  als  Zeiger  für  eiue  etwa  eintretende  Bewegung. 
Beim  Eingiessen  des  warmen  Wassers  in  das  innere  Rohr 
blieb  alles  ruhig.  Der  Apparat  wurde  femer  mit  Wasser 
gefüllt,  in  welchem  Stärkemehl  fein  vertheilt  war  und  dann 
bis  zur  Siedtemperatur  erhitzt,  so  dass  sich  ein  ganz  homo- 
gener Kleister  bildete^  der  nach  dem  Erkalten  Töllig  steif 
war.     Alle  drei  Substanzen,    dünner  Quittenschleim,  dicker 


520 

Mittel   519 

520 

519 

526 

525 
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Qaittenschleim  und  Stärkekleister  wurden  nan  anf  ihr  Lei- 
tangsyermögen  nntersncht ;  e  wurde  gefunden  nach  Tabelle 

I. 

dünner  Quittenschleim     408  410        Mittel    409 

dicker  „  „  413  410  411 

Starkekleister  410  409  410 

II. 

dünner  Quittenschleim     518 
dicker  „  ,,         519 

Starkekleister  524 

gegen  Wasser  nach  Tabelle    I  »  413 

Tabelle  11  =  662 

Bei  niederer  Temperatur  war  also  das  Beimischen  der 
Stoffe,  welche  die  Beweglichkeit  des  Wassers  hinderten,  fast 
gleichgiltig,  sogar  der  Ersatz  des  Wassers  durch  Starke- 
kleister ändert  fast  nichts  an  dessen  Leitungsfahigkeit,  die- 
selbe kann  also  nur  in  sehr  geringem  Maasse  auf  Rechnung 
vorhandener  Strömungen  geschrieben  werden.  Die  eigen- 
thnmliche  Leitungsfahigkeit  bleibt  dem  Wasser,  auch  wenn 
ihm  die  Möglichkeit  für  Erzeugung  yon  Strömungen  ganz 
genommen  wird.  Ganz  anders  ist  die  Erscheinung  bei  höherer 
Temperatur.  Sobald  die  Bew^Iichkeit  des  Wassers  beein- 
trächtigt wird,  nimmt  dessen  Leitungsfähigkeit  ab,  ob  aber 
dann  die  Gonsistenz  noch  nahezu  die  d^  Wassers  oder  die 
einer  GkiUerte  ist,  ist  wiederum  fast  gleichgiltig.  Ebenso- 
wenig wie  bei  niederer  Temperatur  dürften  nun  aber  auch 
bei  höherer  die  Strömungen  eine  wesentliche  Bolle  spielen, 
denn  die  Temperaturdifferenzen,  um  welche  es  sich  hier 
handelt,  sind  auch  nicht  viel  grösser  wie  im  anderen  Falle. 
Es  ist  vielmehr  die  Yerschiebbarkeit  der  Molecüle  gegen 
einander,  welche  durch  die  höhere  Temperatur  durchweg 
vergrössert  wird,  bei  einer  Flüssigkeit  mehr,  bei  der  andern 
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weniger,  aber  immer  mit  demselben  Erfolge:  mit  einer  Ver- 
grössemng  des  Leitungsvermögen. 

Es  wäre  hier  der  Ort,  dnrch  Vergleicli  der  in  den 
Tabellen  I  und  II  gegebenen  Zahlen  das  VerhältnisR  zu  er- 
mitteln, in  welchem  die  Leitnngsfahigkeit  der  Flüssigkeiten 
bei  den  Temperaturen  unter  20^  zu  denen  über  20^  steht. 
Die  Verhältnisse  sind  indess  in  beiden  Versuchsreihen  nicht 
symmetrisch«  Es  war  mir  darauf  angekommen,  die  Flüssig- 
keiten bei  möglichst  hohen  Temperaturen  zu  untersuchen 
nnd  darum  erwärmte  ich  sie  um  eine  grossere  Temperatur- 
differenz, als  ich  sie  abkühlte.  Einige  Versuche,  welche  ich 
unter  ganz  symmetrischen  Verhältnissen  über  20®  anstellte, 
wie  die  in  Tabelle  I  zusammengestellten  ausgeführt  sind, 
ergeben  indess  auch  bedeutend  grossere  Werthe  für  c.  Der 
Apparat  wurde  hier  bis  39®  erwärmt,  dann  abgetrocknet,  bei 
38®  in  Wasser  von  20®  getaucht  und  bei  36®  die  Zählung 
begonnen,  die  bis  24®  fortgesetzt  wurde.  So  wurden  für 
Schwefelkohlenstoff,  Wasser,  Olycerin  und  Olivenöl  folgende 
Zahlen  erhalten: 


e 

t 

C 

t 

C 

t 

c. 

t 

c 

Sei 

iwefelkohlenst 

off 

Wasser 

34 

9 

644 

9 

644 

10 

580 

10 

580 

32 

18 

693 

18 

693 

21 

595 

20,5 

609 

28 

42 

717 

42.5 

708 

49 

614 

49 

614 

26 

60 

711 

61 

698 

70 

608 

70 

608 

24 

88 

684 

88 

684 

102 

590   103 

584 

34 

Glycerin 

Olivenöl 

16,5 

351 

16,5 

351 

20 

290 

20 

290 

32 

33,5 

373 

33.5 

373 

41,5 

301 

42 

297 

28 

77,5 

388 

77.5 

388 

98 

307 

99 

304 

26 

107,5 

396 

107,5 

396 

138 

308 

139 

306 

24 

151,5 

397 

151^ 

397 

194 

310 

195 

308 
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Daraas  ergeben  sich  die  Mittelwerihe: 

Schwefelkohlenstoff  707  700  Mittel    703 

Wasser  606  610  608 

Glycerin  386  386  386 

Olivenöl  305  302  303 

Die  Zahlen  in  der  vorstehenden  Tabelle  stimmen  nicht 
so  gut  unter  einander,  wie  die  in  Tabelle  I;  man  merkt 
ihnen  noch  sehr  den  Einflnss  des  Anfangs-  and  des  £nd- 
zastandes  an.  Selbstverständlich  sind  sie  kleiner,  als  die  far 
gleiche  Temperatardifferenzen  in  Tabelle  II  gegebenen ;  aber 
immernoch  beträchtlich  grösser,  als  die  für  gleiche  Temperatar- 
differenzen aber  niederer  Temperatur  in  Tabelle  I.  Das 
Leitangsvermögen  der  Flüssigkeiten  ist  also  bei  höherer 
Temperatur  ein  grösseres,  als  bei  niederer,  ein  Satz,  der 
schon  von  Guthrie  ausgesprochen  worden  ist. 

Die  grösste  Zahl  meiner  Versuche  betrifft  das  Verhalten 
wässriger  Lösungen ;  unter  denselben  befinden  sich  vorzugs- 
weise solche  leichtlöslicher  Salze,  namentlich  Chloride,  weil  die- 
selben in  recht  verschiedenen  Goncentrationsgraden  angewandt 
werden  konnten.  Der  leichteren  üebersicht  wegen  bezeichne 
ich  diese  Concentrationsgrade  in  den  nachfolgenden  Tabellen 
ausser  durch  das  specifische  Gewicht  der  Lösung  auch  noch 
durch  Beisatz  der  Zahlen  1,  2  und  .3,  so  dass  jedesmal  mit 
1  die  verdünnteste  Lösung  bezeichnet  wird.  Ich  ordne  die 
Lösungen  wieder  nach  der  Grösse  der  Mittelwerthe  für  c 
und  reihe  auch  das  Wasser  an  der  betreffenden  Stelle 
mit  ein: 


I 

zwischen  8  and 

14» 

Zinkcblorid  1          sp.  G.:     1,132 

436  436  Mittel: 

436 

Natrinmclilorid  2                   1,200 

439  428 

433 

Calciamchlorid  2                    1,345 

430  431 

431 

Naixinmnhlorid  1                   1,110 

425  429 

427 

TT.  V,  BeetM:  WärmdeUungwermögen  der  Flüssigkeiten.      111 


Eupferchlorid  2 

sp.  G.: 

1,255 

425  424  Mittel: 

425 

Calciumchlorid  1 

1,128 

421 

427 

424 

Eapfemitrat  1 

1,197 

419 

426 

423 

Eisenchlorid  1 

1,126 

422 

421 

421 

Ammoniamkapfersalpbat 

1,086 

416 

414 

415 

Wasser 

413 

411 

• 

414 

414 

413 

Zinkchlorid  2 

1,310 

411 

409 

410 

Verd.   Schwefelsaure  1 

1,083 

412 

406 

409 

Enpferchlorid  1 

1,125 

407 

407 

407 

Enpfernitrat  2 

1,455 

401 

408 

404 

Yerd.  Schwefelsaure  2 

1,496 

408 

400 

404 

Eisenchlorid  2 

1,244 

392 

386 

389 

Zinkchlorid  3 

1,870 

372 

369 

370 

älycerinlösung 

1,125 

TT 

363 

363 

363 

• 

jii. 
zwischen  36  und  28^ 

Natriumchlorid  1 

sp.  G.: 

1,110 

673  663  Mittel: 

668 

Enpferchlorid  1 

1,125 

669 

664 

666 

Wasser 

661 

661 

663 

G63 

662 

Enpfernitrat  1 

1,197 

662 

661 

662 

Alaun 

1,046 

661 

659 

660 

Zinkchlorid  1 

1,132 

660 

661 

660 

Ammoniumkupfersulphat 

1,086 

657 

661 

659 

Eisenchlorid  1 

1,126 

655 

661 

658 

Zinkchlorid  2 

1,310 

661 

650 

656 

Natrinmchlorid  2 

1,200 

650 

648 

649 

Yerd.  Schwefelsaure  1 

1,083 

619 

611 

615 

Calciumchlorid  1 

1,128 

610  603 

606 

Enpferchlorid  2 

1,258 

575 

557 

566 

Enpfernitrat  2 

1,455 

559 

566 

563 

Eisenchlorid  2 

1,496 

551 

561 

556 
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Calciumchlorid  2      sp.  6.:  1,345         545  556  Mittel:  550 
Yerd.  Scbwefelsaure  2  1,496         522  526  524 

Glycerinlosung  1,125         486  481  484 

ZinkcUorid  3  1,870         447  443  445 

Wiederom  bieten  beide  Tabellen  ein  ganz  yerschiedenes 
Bild.  Bei  niederer  Temperatur  gewinnt  znnäcbist  das  Wasser 
dnrcb  Beimischung  eines  Salzes  im  Allgemeinen  an  Wärme- 
leitungsvermögen. Alle  verdünnte  Losungen,  die  von  Zink- 
chlorid, Natriumchlorid,  Calciumchlorid,  Eupfemitraty  Eisen- 
chlorid, Ammoniumkupfersulphat,  leiten  besser  als  Wasser. 
Nur  Eupferchlorid  scheint  eine  Ausnahme  zu  machen.  Die 
höheren  Goncentrationsgrade  leiten  zunächst  noch  besser, 
als  die  niederen,  so  Natriumchlorid,  Calciumchlorid,  Eupfer- 
chlorid. Wird  aber  die  Concentration  zu  gross,  so  sinkt  das 
Leitungsvermögen  wieder,  wie  bei  Zinkchlorid,  Eupfernitrati 
Eisenchlorid.  Die  meisten  Salze  haben  offenbar  bei  mittlerer 
Concentration  ein  Maximum  der  Leitungsfahigkeit ;  nur  bei 
Natrium-  und  Calciumchlorid  ist  ein  solches  nicht  wahrzu- 
nehmen. Mischungen  von  Wasser  mit  anderen  Flüssigkeiten 
z.  B.  Schwefelsäure  oder  Glycerin  stellen  sich  zwischen  die 
Flüssigkeiten,  aus  denen  sie  gemischt  sind. 

Bei  höherer  Temperatur  ist  Wasser  ein  besserer  Leiter 
als  fast  alle  .wässrige  Lösungen.  Nur  die  verdünnten  Lösungen 
von  Natriumchlorid  und  Eupferchlorid  stehen  etwas,  aber 
auch  nur  etwas  höher.  Dagegen  ordnen  sich  nach  der  Seite 
der  schlechteren  Leiter  hin  alle  übrigen  Lösungen  nach 
dem  Grade  ihrer  Concentration,  so  dass  immer  die  concen- 
trirtere  Lösung  schlechter  leitet,  als  die  verdünntere.  Nach 
Guthrie  sollen  alle  Salzlösungen  zwischen  20  und  30® 
besser  leiten  als  Wasser.  Zinkvitriollösung  fand  auch  L  u  n  d- 
quist  bei  Temperaturen  über  20°  besser  leitend,  als  Wasser; 
ich  habe  sie  nicht  untersucht,  ^bemerke  aber,  dass  auch  er  die 
verdünnte  Lösung  am  besten  leitend  &nd,  die  concentrirtere 
dem  Wasser  nahe  gleich.  Eochsalzlösung  fand  Lundquist 
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sowohl  als  Paalzow,  der  ganz  concentrirte  Losung  an- 
wandte nnd  dieselbe  wenigstens  stellenweis  stark  erwärmte, 
schlechter  leitend  als  Wasser,  ganz  in  Debereinstimmnug 
mit  meiner  Erfahrung,  wählend  Winkelmann  seine  Koch- 
salzlösung von  meiner  Goncentration  1  bei  niederer  Tempe- 
rator hesser  leitend  fand  als  Wasser,  ebenfalls  so  wie  ich 
es  gefunden  habe.  Das  ganz  veränderte  Verhalten  der  Salz- 
lösungen bei  höherer  Temperatur  hängt  wieder  augenfällig 
mit  der  veränderten  molecularen  Beweglichkeit  der  Flüssig- 
keiten zusammen.  Gerade  wie  die  Beimischung  von  Quitten- 
schleim oder  Stärkemehl  bei  niederer  Temperatur  nur  einen 
wenig  verschlechternden  Einfluss  auf  das  Leitungsvermögen 
des  Wassers  ausübte,  einen  weit  grösseren  aber  bei  höherer 
Temperatur :  so  auch  die  Beimischung  der  Salze.  Ich  denke 
mir  die  Molecüle  des  Salzes  wie  Belastungen,  welche  die 
Bewegungen  der  Molecüle  des  Lösungsmittels  um  so  mehr 
hemmen,  je  mehr  ihrer  vorhanden  sind  und  je  beweglicher 
das  Lösungsmittel  ist.  Bei  niederer  Temperatur  und  ge- 
ringerer Beweglichkeit  des  Lösungsmittels  wird  deshalb  der 
schädliche  Einfluss  des  Salzes  erst  merklich,  wenn  grosse 
Massen  desselben  vorhanden  sind,  bei  höherer  Temperatur 
bemerkt  man  diesen  Einfluss  sehr  bald  und  wenn  die  Gon- 
centration bedeutend  ist,  so  erreicht  der  Einfluss  eine  ge- 
waltige Höhe,  wie  am  besten  die  Goncentration  3  des  Zink- 
chlorids zeigt.  Die  Mischungen  von  Flüssigkeiten  stellen  sich 
auch  bei  höherer  Temperatur  zwischen  ihre  Bestandtheile. 

Ich  habe  in  die  vorstehende  Tabelle  auch  Alaunlösung, 
die  sehr  undurchwärmige,  aufgenommen,  die  ich  zwischen 
6  und  14^  nicht  untersuchen  konnte,  weil  das  Salz  aus- 
krystallisirte.  Sie  zeigt  trotz  ihrer  Undurchwärmigkeit  eben- 
sowenig etwas  Abweichendes,  wie  die  undurchwärmigen 
Enpferlösungen. 

Endlich  sind  noch  einige  alkoholische  und  ätherische 

£1879.  1.  Hath.-phjB.  Cl.]  6 
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Galciumchlorid  2       sp.  G.:  1,345         545  556  Mittel:  550 
Yerd.  Schwefelsaure  2  1,496         522  526  524 

Glycerinlosung  1,125         486  481  484 

Zinkchlorid  3  1,870         447  443  445 

Wiederum  bieten  beide  Tabellen  ein  ganz  verschiedenes 
Bild.  Bei  niederer  Temperatur  gewinnt  zunächst  das  Wasser 
durch  Beimischung  eines  Salzes  im  Allgemeinen  an  Wärme- 
leitungsvermögen.  Alle  verdünnte  Losungen,  die  von  Zink- 
chlorid, Natrinmchlorid,  Galciumchlorid,  Eupfemitrat,  Eisen- 
chlorid, Anmioniumkupfersulphat,  leiten  besser  als  Wasser. 
Nur  Eupferchlorid  scheint  eine  Ausnahme  zu  machen.  Die 
höheren  Goncentrationsgrade  leiten  zunächst  noch  besser, 
als  die  niederen,  so  Natriumchlorid,  Galciumchlorid,  Eupfer- 
chlorid. Wird  aber  die  Goncentration  zu  gross,  so  sinkt  das 
Leitungsvermögen  wieder,  wie  bei  Zinkchlorid,  Eupfernitrat, 
Eisenchlorid.  Die  meisten  Salze  haben  offenbar  bei  mittlerer 
Goncentration  ein  Maximum  der  Leitungsfahigkeit ;  nur  bei 
Natrium-  und  Galciumchlorid  ist  ein  solches  nicht  walirzu- 
nehmen.  Mischungen  von  Wasser  mit  anderen  Flüssigkeiteii 
z.  B.  Schwefelsäure  oder  Glycerin  stellen  sich  zwischen  die 
Flüssigkeiten,  aus  denen  sie  gemischt  sind. 

Bei  höherer  Temperatur  ist  Wasser  ein  besserer  Leiter 
als  fast  alle  wässrige  Lösungen.  Nur  die  verdünnten  Lösungen 
von  Natriumchlorid  und  Eupferchlorid  stehen  etwas,  aber 
auch  nur  etwas  höher.  Dagegen  ordnen  sich  nach  der  Seite 
der  schlechteren  Leiter  hin  alle  übrigen  Lösungen  nach 
dem  Grade  ihrer  Goncentration,  so  dass  immer  die  concen- 
trirtere  Lösung  schlechter  leitet,  als  die  verdünntere.  Nach 
Guthrie  sollen  alle  Salzlösungen  zwischen  20  und  30^ 
besser  leiten  als  Wasser.  Zinkvitriollösung  fand  auch  L  u  n  d- 
quist  bei  Temperaturen  über  20^  besser  leitend,  als  Wasser ; 
ich  habe  sie  nicht  untersucht,  ^bemerke  aber,  dass  auch  er  die 
verdünnte  Lösung  am  besten  leitend  &nd,  die  concentrirtere 
dem  Wasser  nahe  gleich.  Eochsalzlösung  fand  Lundquist 
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sowohl  als  Paalzow,  der  ganz  concentrirfce  Lösang  an- 
wandte und  dieselbe  wenigstens  stellenweis  stark  erwärmte, 
schlechter  leitend  als  Wasser,  ganz  in  Debereinstimmnug 
mit  meiner  Erfahrung,  wählend  Winkelmann  seine  Koch- 
salzlösung von  meiner  Goncentration  1  bei  niederer  Tempe- 
ratur besser  leitend  fand  als  Wasser,  eben&lls  so  wie  ich 
es  gefunden  habe.  Das  ganz  veränderte  Verhalten  der  Salz- 
lösungen bei  höherer  Temperatur  hängt  wieder  augenfällig 
mit  der  veränderten  molecularen  Bew^lichkeit  der  FlQssig- 
keiten  zusanunen.  Gerade  wie  die  Beimischung  von  Quitten- 
schleim  oder  Stärkemehl  bei  niederer  Temperatur  nur  einen 
wenig  verschlechternden  Einfluss  auf  das  Leitungsvermogen 
des  Wassers  ausübte,  einen  weit  grösseren  aber  bei  höherer 
Temperatur :  so  auch  die  Beimischung  der  Salze.  Ich  denke 
mir  die  Molecüle  des  Salzes  wie  Belastungen,  welche  die 
Bewegungen  der  Molecüle  des  Lösungsmittels  um  so  mehr 
hemmen,  je  mehr  ihrer  vorhanden  sind  und  je  beweglicher 
das  Lösungsmittel  ist.  Bei  niederer  Temperatur  und  ge- 
ringerer Beweglichkeit  des  Lösungsmittels  wird  deshalb  der 
schädliche  Einfluss  des  Salzes  erst  merklich,  wenn  grosse 
Massen  desselben  vorhanden  sind,  bei  höherer  Temperatur 
bemerkt  man  diesen  Einfluss  sehr  bald  und  wenn  die  Gon- 
centration bedeutend  ist,  so  erreicht  der  Einfluss  eine  ge- 
waltige Höhe,  wie  am  besten  die  Goncentration  3  des  Zink- 
chlorids zeigt.  Die  Mischungen  von  Flüssigkeiten  stellen  sich 
auch  bei  höherer  Temperatur  zwischen  ihre  Bestandtheile. 

Ich  habe  in  die  vorstehende  Tabelle  auch  Alaunlösung, 
die  sehr  undurchwärmige,  aufgenonunen,  die  ich  zwischen 
6  und  14^  nicht  nntersachen  konnte,  weil  das  Salz  aus- 
krystalUsirte.  Sie  zeigt  trotz  ihrer  Undurchwärmigkeit  eben- 
sowenig etwas  Abweichendes,  wie  die  undurchwärmigen 
Eupferlösungen. 

Endlich  sind  noch  einige  alkoholische  und  ätherische 
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0,724 

466  464 

465 

1,257 

386  386 

386 

0,804 

360  360 

360 

0,828 

344  344 

344 

0,931 

327  327 

327 

0,§92 

325  328 

326 

0,893 

327  318 

322 
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Losungen  untersncht  worden.     Sie  gaben   folgende  Werthe 
für  c: 

I 

zwischen  6  und  14^ 

SchwefelkoWenstoflF   sp.  G.:  1,272         515  511  Mittel:  513 

Aether 

Alcohol  n.  Schwefelkohlenst.  1,257 

Alcobol 

Eupferchlorid  in  Alcohol  1 

Eisenchlorid  in  Aether 

Eupferehlorid  in  Alcohol  2 

Eisenchlorid  in  Alcohol 

n 

zwischen  36  und  28^ 

Schwefelkohlenstoff  738  738  Mittel:  738 

Alcohol  nnd  Schwefelkohlenst.  652  658  655 

Alcohol  574  566  570 

Eupferchlorid  in  Alcohol  1  544  563  553 

Eisenchlorid  in  Alcohol  535  528  531 

Eupferchlorid  in  Alcohol  2  528  523  526 

Auch  hier  treten  die  Salze  nur  als  Belastungen  auf  und 
hindern  die  Beweglichkeit  des  Losungsmittels.  In  dem  einen 
Falle,  in  welchem  verschiedene  Concentrationen  untersucht 
wurden,  giebt  auch  die  stärkere  wieder  den  schlechteren 
Leiter  und  der  Aether,  der  einer  der  besten  Wärmeleiter 
unter  den  Flüssigkeiten  ist,  giebt  mit  Eisenchlorid  eine 
Losung,  welche  schlechter  leitet,  als  Glycerin.  Die  Mischung 
Yon  Alcohol  und  Schwefelkohlenstoff  steht  in  Bezug  auf 
ihr  Leitnngsyermögen  bei  niederer  und  bei  höherer  Tempe- 
ratur wieder  zwischen  Alcohol  und  Schwefelkohlenstoff. 
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Es  warde  nicht  anmöglich  sein,  meinem  Apparat  eine 
Gestalt  zn  geben,  in  welchem  er  sich  aach  zur  absoluten 
Bestimmong  des  Wärmeleitungsvermögens  der  Flüssigkeiten 
eignete;  mir  schien  es  indess  vor  Allem  wünschenswerth, 
einige  allgemeinere  Gesichtspunkte  über  diesen  Gegenstand 
festzustellen  uud  die  Gründe  fbr  die  Abweichungen  aufzu- 
suchen, welche  zwischen  den  Angaben  yerschiedener  Forscher 
Yorhanden  waren.  Grosstentheils  ist  mir  das  wohl  gelungen ; 
weshalb  die  von  Guthrie  erhaltenen  Resultate  so  ganz  ab* 
weichend  sind,  weiss  ich  allerdings  nicht  zu  sagen. 

Als  Hauptergebniss  aber  geht  wohl  aus  meinen  Ver- 
suchen hervor,  dass  die  Erscheinungen  der  Warmeleitung 
in  Flüssigkeiten  ebenso  auf  mechanischen  Molecularvorgängen, 
auf  ReibungserscheinuDgen,  beruhen,  wie  nach  den  Unter- 
suchungen von  F.  Kohl  rausch^)  die  Erscheinungen  der 
electrolytischen  Leitung. 


6)  Wiedemaim  Ann.  YL  p.  1.  1879. 


Berichtigung. 
Pag.  91  Zeile  7  v.  o.  lies:    80  statt  28. 
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Vom  Verein  eur  VerbreOung  naturwissenschafllU^ier  Kenntnisse 

in  Wien: 

Schriften.     Bd.  18.  Jahrg.  1877—78.     1878.  8^ 

Von  der  Naturforscher-GeseUschafl  in  Dorpat: 

Archiv  fttr  die  Natorkxuide  Liv-,  Esth-  und  Kurlands. 
1.  Serie  Bd.  Vin.  Heft  B. 

n.      „       „      Vn.      „     4.    Band    Vm.    Heft    1.    2. 
1877-78.  8«. 

Von  der  naiurforschenden  Gesellschaft  in  Emden: 
63.  Jahresbericht.     1877.     1878.  8. 

Von  der  naiurtnssenschafüichen  GeseUschaft  in  £!f.  Gallen: 
Bericht  über  die  Thätigkeit  wahrend  d.  J.  1876—77.    1878.  8®. 

Vom  Verein  ßr  Naturkunde  im  Cassd: 

XJebersicht  der  bisher  in  der  Umgegend  von  Gassei  beobachteten 
Pilze,  Yon  H.  EiBenach.     1878.  8. 

Von  der  geographischen  GeseUschaft  in  Wien: 
MiUbeÜTingen.    Bd.  XX.    (Nene  Folge  Bd.  X)  1877.     1877.  8^ 
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Von  der  MinisteriaH-Commission  zur  Untersuchung  der  deutschen 

Meere  in  Kid: 

a)  Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen  Küs- 
ten.   Jahrg.  1877.    1878.    Heft  I.    Berlin  1878.  qu.  4®. 

b)  Biologische   Beobachtungen    bei   künstlicher  Aufizucht   des 
Herings  der  westlichen  Ostsee,   von  H.  A.  Meyer.     Berlin 

1878.  8«. 

Von  der  Universid(id  de  Chüe  in  Santiago: 

Ensaye   sobre   los    depösitos   metaliferos  de  Chile,    por  Ignado 
Domeyko.     1876.  8^ 

Von  der  Äcadimie  des  Sciences  in  Paris: 
Oomptes  rendus.     Tom.  87.     1878.  4®. 

Von  der  Äcadimie  de  midecine  in  Paris: 

a)  Bulletin.  HI.  Sörie.     1868—73.  8^ 

b)  Bulletin  1878.     1879.  Nr.  1.  1878.  8^. 
c)  Annuaire.     Octobre  1862.     1862.  8^ 

Von  der  Stacds-Acherhaubehörde  in  Cdlimbm,  Ohio: 
31.  Jahresbericht  f.  d.  J.  1876.     1877.  8®. 

Von  der  Society  of  natural  SRstory  in  Boston: 
Proceedings.     Vol.  XIX.     1877.  8^ 

Vom  Essex  Institute  in  Salem: 
Bulletin.    Vol.  9.     1877.     1877.  8^ 

Von  der  Sodetä  eriUogamologica  Baiiana  in  Mailand: 
Atti.     1878.     gr.  8^ 
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Von  der  Boyäl  Society  of  Tastnania  in  Hobart  Town: 
Papers  and  Proceedings  for  1876-     Tasmania  1877.  8^. 

Von  der  Meteorologicäl  Department  of  the  Government  of  India 

in  Calcutta: 

The  Indian  Meteorologists*  Yade-mecum,  by  Henry  E.  Blanford. 
Part  I.     1876-77.  8^ 

Vom  Ästronomical  Observatory  of  Harvard  College  in  Cambridge, 

Mass: 

Annais.     Vol.  IX.     Leipzig  1878.  4^ 

Von  der  ZoologiccU  Society  in  London: 

a)  Proceedings.     1878.  8^. 

b)  Transactions.     Vol.  X.  Part  6.     1878.  4®. 

Von  der  Sodete  de  giographie  in  Paris: 
BuUetin.     Avril  et  Nov,  1878.     1878.  8°. 

Von  der  Redaction  des  Moniteur  scieniifique  in  Paris: 
Monitenr  scientifiqne.     Livr.  440.  442.     1878.  gr.  8^. 

Vom  Verein  böhmischer  Mathematiker  in  Prag: 

a)  Casopis  pro  p^stoväni  mathematiky.    Bd.  VI.  1876 — 77.  8^. 

b)  Archiv  mathematiky.     Tom.  n.     1876—77.  8^ 

c)  Casopis.     Bd.  VH.     1877.  8". 

Von  der  Societä  Ädriatica  di  Sdenze  naiuraU  in  Triesi: 
BoUetino.     Vol.  IV.     1878.  8^. 

Von  der  SoeUte  d^anlhropologie  in  Paris: 
BuUetins.     1878.     1878.  8^ 

Vom  U.  S.  Naval  Observatory  in  Washington: 

Instroctions   for   obserying  the  total  Solar  Eclipse  of  July  29» 
1878.     1878.  4*. 
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Von  der  Hdinisteriat-Commission  fswr  ünterstichung  der  deiäschen 

Meere  in  Kiel: 

a)  Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen  Küs- 
ten.   Jahrg.   1877.    1878.    Heft  I.    Berlin   1878.  qu.  4®. 

b)  Biologische   Beobachtungen    bei   künstlicher  Aufzucht   des 
Herings  der  westlichen  Ostsee,   von  H.  A.  Meyer.     Berlin 

1878.  8«. 

Von  der  UniversicM  de  Chüe  in  Santiago: 

Ensaje   sobre   los    depösitos   metaliferos  de  Chile,    por  Ignado 
Domeyko.     1876.  8^. 

Von  der  Acadimie  des  Sciences  in  Paris: 
Oomptes  rendus.     Tom.  87.     1878.  4^ 

Von  der  Acadimie  de  midedne  in  Paris: 

a)  Bulletin,  m.  Sörie.     1868—73.  8^ 

b)  BuUetin  1878.     1879.  Nr.  1.  1878.  8^ 
c)  Annuaire.     Octobre  1862.     1862.  8^ 

Von  der  Staats-Äckerbaubehörde  in  Cöltmbus,  Ohio: 
31.  Jahresbericht  f.  d.  J.  1876.     1877.  8**- 

Von  der  Society  of  natural  SRslory  in  Boston: 
Proceedings.     Vol.  XIX.     1877.  8^ 

Vom  Essex  Institute  in  Salem: 
BuUetin.     Vol.  9.     1877.     1877.  8°. 

Von  der  Societä  criUogamologica  Baliana  in  Mailand: 

Atti.     1878.     gr.  8^ 
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Von  der  Boycd  Society  of  Tasmania  in  Höbart  Town: 
Papers  and  Proceedings  for  1876.     Tasmania  1877.  8^. 

Von  der  Meteorologicäl  Department  of  the  Government  of  India 

in  Calcutta: 

The  Indian  Meteorologists*  Vade-mecxun,  bj  Henry  F.  Blanford. 
Part  I.     1876—77.  8^ 

Vom  Ästronomical  Observatory  of  Harvard  CoUege  in  Cambridge, 

Mass: 

Annais.     Vol.  IX.     Leipzig  1878.  4®. 

Von  der  ZoölogiccU  Society  in  London: 

a)  Proceedings.     1878.  8^. 

b)  Transactions.     VoL  X.  Part  6.     1878.  4®. 

Von  der  SocUU  de  giographie  in  Paris: 
BuUetin.     Avril  et  Nov,  1878.     1878.  8^. 

Von  der  Redadion  des  Moniteur  scienUfigue  in  Paris: 
Monitenr  scientifiqne.     Livr.  440.  442.     1878.  gr.  8^. 

Vom  Verein  böhmischer  Mathematiker  in  Prag: 

a)  Casopis  pro  p&tovdni  mathematiky.    Bd.  VI.  1876 — 77.  8*^. 

b)  Archiv  mathematiky.     Tom.  II.     1876—77.  8^ 

c)  Casopis.     Bd.  VII.     1877.  8". 

Von  der  Societä  Adriatica  di  Scienze  naturäli  in  Triest: 
BoUetino.     Vol.  IV.     1878,  8^ 

Von  der  Soeiäe  d^anthrcpölogie  in  Paris: 
BnUetins.     1878.     1878.  8^ 

Vom  U.  8.  Naväl  Observatory  in  Washington: 

Instructions   for  obsarving  the  total  Solar  Eclipse  of  July  29| 
1878.     1878.  4*. 
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Vom  Ohservatorio  de  marifta  de  San  Fernando  bei  Cadie: 
Almanaque  nautico  para  1879.     Madrid  1878.  8^. 

Von  der  SocUU  Linneenne  in  Bordeaux: 
Extraits  des  Comptes-rendus.     1876—77.  8®. 

Von  der  Eeale  Äccademia  dei  Linc^  in  Born: 

Atti.     Serie  m.  Classe  di  scienze  fisiche.     Vol.  L  Dispensa  1. 
2.  1877.  4^ 

Von  der  Äcadimie  Boyale  de  midecine  de  Belgique  in  Brüssel: 
Mömoires  couronnös.     CoUection  in  8^     Tom.  V.   1S78.  8®. 

Von  der  Sociäe  ^agriculture  histoire  naturelle  et  arts  utHes  in 

Lyon: 

Annales.     IV.  S^rie.     Tom,  9.     1876.     1877.  8°. 

Von  der  Äccademia  Pontifida  de^Nuom  Lincei  in  Barn: 

Atti.     Anno  21.  Sessione  I.     1877.     1878.  4®. 

Von  der  Sociedad  cientifica  Ärgentina  in  Buenos  Aires: 
Anales.     Tomo  VL     Entrega  5  and  6.     1878.  8^. 

Von  der  Äcademie  Boyale  des  Sciences  in  Lissabon: 
Chimica  agricola  por  Joäo  Ignado  Ferreira  Lapa.      1875.  8^. 

Von  der  SociitS  Imperiale  des  Naturalistes  in  Moskau: 
Bulletin.     Annöe  1878.     1878.  8^. 

Tom  Beate  Istitulo  Lombarde  di  scienee  in  Maitand: 
Memorie.     Classe  di  scienze  matematiche.  Vol.  XIV.  1878.  4^ 
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Van  der  Sociedad  de  geografia  in  Maxido: 
Boletin.     Tom.  IV.     1878.     1878.  8®. 

Vom  R.  ComikUo  geologico  d^Salia  in  Born: 
BoUetino.     Anno  1878.  Nr.  7  Nr.  8.     1878.  8*. 

Von  der  SocUsU  malaeologique  de  Beigigue  in  Brüssel: 
Annales.     Tom.  XI.  Ann^e  1876.     1877.  8^ 

Van  der  ncsturfarschenden  GeseOschaft  in  Zürich: 

Yierteljalirssclirift.     21.  Jalirg.  1876,  4  Hefte. 

22.  Jahrg.  1874,  4  Hefte.    1876-77.  8^ 

Van  der  medicinisch-^udurtoissenachaßichen  Gesetisckafl  in  Jena: 
Denkschriflien.     Bd.  11.     1878.  fol. 

Van  der  Acade/my  af  natural  Sciences  in  Davenpart,  Jawa: 
Proceedings.     Vol.  11.     Part.  I.     1877.  8^. 

Van  der  SaciiU  hatanique  de  France  in  Paris: 
Bulletin.     Tom.  24.  1877.     Session   extraordinaire.     1878.  8« 

Van  der  SaciiU  gealagique  de  Bdgique  in  Liige: 
Annales  Tom.  4.  1877.     1877.  8. 

Van  der  Sacietas  pro  Fcnma  et  Flora  fennica  in  Hdsingfors: 
Acta.     1875—77.     8®. 

Von  der  SocUU  Bottandaise  des  sciences  in  Harlem: 

Archives  Nöerlandaises  des  sciences  exactes  et  naturelles  Tom.  Xm. 
1878.  8^ 
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Von  der  Kgl,  Nixtuurhundig   Vereeniging  in  Nederlandsch-IndiB 

in  Batavia: 

Natuurktmdig  Tydschrift.     Deel.  35.   36.  37.     1876  —  77.  8^- 

Von  der  Budapester  Handels-  u/nd  Gewerhekammer  in  Budapest: 

Bericht    über    Gewerbe    und   Industrie    für   d.   J.    1870—75. 

1877.  8^ 

Von  der  Academy  of  natural  Sciences  in  Philadelphia: 
Proceedings.     1877.     1877.  8®. 

Von  der  BedacHon  des  American  Journal  in  New  Haven: 

The  American  Journal  of  Science  and  Arts.   Vol.  XY  Nr.  89.  90. 

„    XVI  Nr.  91.  92. 

1878.  8^ 

Von  der  Wisconsin  Academy  of  Sciences,  Arts  and  Letters  in 

Madison: 

Transactions.     Vol.  m  1875—76.     1876.  8®. 

Von  der  California  Academy  of  Sciences  in  San  Francisco: 
Proceedings.     Vol.  VI.  Vn.     1876—77.     8®. 

Von  der  American  Phäosophical  Society  in  Phäaddphia: 

Gatalogue  of  the  American  Philosophical  Society  Library.  Part, 
m.  1878.  8^. 

Von  der  Sociiti  cPhistoire  natureUe  in  Cohnar: 
Bulletin.     18*  et  19*  annöes.     1877—78.     1878.  8®. 

Von  der  zoologischen  Station  in  Neapel: 
MittheUungen.     Bd.  I.     Leipzig  1878.  8«. 
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Von  der  Library  of  Harvard   University  in   Cambridge^  Mass: 
Bibliographical  Contributions.  Edited  by  Jugtin  Winsor.  1878.8^. 

Vom  naturtoissenschaftlichen    Verein   für  ScMesung- Holstein  in 

Kid: 

Schriften.     Bd.  HI.     1878.  8*. 

Von  der  k.  h,  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien: 

a)  Denkschriften.  Mathem.-natnrwiss.  Classe.  Bd.  37*  1877.  4^. 
Bd.  35.  n.  38.     1878.  4^ 

b)  Sitzungsberichte.     Mathem.-natarw.  Classe. 

I.  Abth.  Bd.  75  Heft  1  —  5. 
„     76     „     1-5. 


77 
n.  Abth.     "     75 

„     76     M 
«     77     „ 
m.  Abth.     „     74  u.  75.      1877.  8^ 

„     76  Heft  1—5.  1878.  8^ 


1-4. 
1-5. 
1-5. 
1-3. 


Vom  naiurhistorischen  Verein  der  preuss.  Bheinlande  in  Bonn: 
Verhandinngen.     34.  u.  35.  Jahrg.     1877—78.  8". 

Von  der  Sternwarte  in  Dorpat: 

Meteorologische  Beobachtungen  angestellt  in  Dorpat  im  J.  1876. 
XI.  Jahrg.     Bd.  3  Heft  1.     1878.  8^ 

Vom  Verein  für  siebenbürgisdhe  Landeshunde  in  Hermannstadt: 

Die  Ernteergebnisse  auf  dem  ehemaligen  Eönigsboden  1870 — 74y 
bearb.  von  Mart.  Schuster  1878.  8^. 

Vom  nat/urmssenschafüicken  Verein  in  Hamburg: 
Verhandlungen.     Neue  Folge  Q.     1878.  8^. 
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b)  niustrations  of  Creia6eous  and  Tertiarj  Planta  of  the 
Western  Territories  of  the  United  States.     1878.  4®. 

c)  Bulletin  of  the  U.  S.  Geological  Survey  of  the  Territories. 
Vol.  rV.     1878.  8®. 

d)  Miscellaneous  Publications  Nr.  9.  Descriptive  Catalogue 
of  Photographs  of  North  American  Indians,  by  W.  H. 
Jachson.     1877.  8". 

e)  Preliminary  Eeport  of  the  Field  Work  of  the  U.  S.  Geo- 
logical Survey  of  the  Territories  for  the  season  of  1877. 
1877.  8*. 

Vom  Herrn  1.  M,  Toner  in  Washington: 

Address  before  the  Rocky  Mountain  medical  association  contain- 
ing  some  observations  on  the  Geological  Age  of  the  World. 
1877.  8^. 

Vom  Herrn  Faul  La  Cour  in  Kopenhagen: 
La  roue  phonique.     1878.  8^ 

Von  den  Herren  George  J.  Brush  und  Edw,  S.  Dana  in  New 

Haven : 

On  a  new  and  remarkable  mineral  Locality  in  Fairfield  County, 
Connecticut.     1878.  8*. 

Vom  Herrn  Baron  Ferd.  von  Muller  in  Melbourne: 

The  organic  Gonstituents  of  Plauts,  by  G.  C.  Wittstein,  trans- 
lated  by  Baron  Ferd.  von  Müller.     1878.  8®. 

Vom  Herrn  E.  Bertherand  in  Alger: 

LeQons  cliniques  sur  les  maladies  du  coeur  par  P.  F.  da  Costa 
Alvarenga,  trad.  du  partugais  par  E.  Bertherand.  Lis- 
bonne  1878.  8^ 

Vom  Herrn  Paul  Frederic  Reinsch  in  Boston: 

Contributiones  ad  Floranx  algarum  aquae  dulcis  promontorii 
bonae  spei.     London  1878.  8^. 
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Vom  Herrn  Agostino  Tadaro  in  Palermo: 

a)  Belazine  snlla  cnltura  dei  cotoni  in  Italia.  Borna  1877 
—78.  4**  mit  Atlas  in  foHo. 

b)  Se  le  qnerce  conoscinte  in  commercio  coi  nomi  di  Famia 
e  di  Bovere  nascono  in  Siciüa.     1878.  8^^ 

Vom  Herrn  B.  Fresenius  in  Wiesbaden: 

a)  Analyse  des  Kaiser-Brunnens  in  Bad  Ems.     1878.  8. 

b)  Chemische  Untersuchung  der  warmen  Quellen  zu  Schlangen- 
bad.    1878.  8^ 

c)  Chemische  Untersuchung  der  Hunyadi  Jänos  Bittersalz- 
Quellen  in  Budapest  1878.  8^. 

Vom  Herrn  A.  Favre  in  Genf: 
Sur  une  defense  d'^16phant  trouvöe  prds  de  Ghenöve.     1878.  8^. 

Vom  Herrn  Berlitzheimer  in  NeuhTork: 
A  few  brief  Eztraits  of  the  Dynamic  Algebra.     1878.  8^. 

Vom  Herrn  F.  V.  Hayden  U.  8.  Qeologist  in  Washington: 

a)  Miscellaneous  Publications.     Nr.   10.     1878.  8^. 

b)  First  annual  Report  of  the  ü.  S.  Entomological  Commission 
for  the  year  1877  relating  to  the  Bocky  Mountain  Locust. 
1878.  8«. 

c)  Geological  and  Geographical  Atlas  of  Colorado.     1877.  fol. 

t 

Vom  Herrn  Griovanni  Luvini  in  Turin: 

a)  Intomo  alla  induzione  elettrostatica  sperienze  e  ragiona- 
menti.     Firenze  1878.  8". 

b)  üna  sperienza  di  magnetismo.     Firenze  1878.  8^. 

Vom  Herrn  Antonio  Stoippani  in  Mailand: 

Garattere  marino  dei  grandi  anfiteatri  morenici  dell*  Alta  Italia. 
1878.  4^ 
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Vom  Herrn  JB.  Loewenberg  in  Paris: 
Les  tomeurs  a  dönoYdes  dn  pharyxix  nasal.     1878.  8^. 

Vom  Herrn  Mickeie  Stefano  de  Bossi  in  Born: 

n  Microfono  nella  meteorologia  endogena.     1878.  8^. 

Vom  Herrn  8,  Ä.  MiUer  in  Cincinnaii: 
Description   of  eight  new  Species   of  Holocysütes.     1878.  8^« 

Vom  Herrn  E.  Flantamour  in  Genf: 

Bdsomö   m^töorologique   de   Tannöe    1877  poor  Glenöye   et   le 
Ghrand  Saint  Bernard.     1878.  8®. 

Vom  Herrn  Louis  Pierre  Maäon  in  Lyon: 

Polysectenr  et  Polysectrices.     1878.  4®. 


Zu  Ftf  W.oBtrtt  Abh.  War,ntlritun^sBrrmö3fn  dFlus^<gk^ 
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Oeffentliche  Sitzung  der  k.  Akademie  der  Wissen- 
schaften 

zur  Feier  des  120.  Stiftnngstages 

am  28.  Mftn  1879. 


Der  Secretar  der  matbematisch- physikalischen  Classe, 
Herr  v.  Eobell  trog  nachstehende  Nekrologe  vor: 

1)  Ernst  Freiherr  yon  Bibra. 

Geb.  1806  am  9.  Jani  la  Schwebheim  in  Unterfiranken. 
Gest.  1878  am  5.  Joni  in  Nürnberg. 

Bibra  stadirte  an&ngs  Jnra  in  Wfirzbnrg,  trieb  aber 
später,  theils  anf  seinem  Landgut  Schwebheim,  theils  in 
Nfirnberg  wohnend,  naturhistorische',  besonders  chemische 
Stadien.  Seine  Arbeiten  erstreckten  sich  anf  das  Gebiet  der 
organischen  und  unorganischen  Chemie.  Sie  sind  sammtlicb, 
auf  die  Geschichte  des  Gegenstandes  und  die  Vorarbeiten 
Anderer  eingehend,^  mit  grossem  Fleisse  durchgeführt  und 
um&ssen  viele  Hundert  Analysen.  Es  sind  hervorzuheben: 
die  Abhandlung  über  die  Knochen  und  Zähne  dea  Menschen 
und  der  Wirbelthiere  mit  Rucksicht  auf  ihre  physiologischen 
und  pathologischen  Verhältnisse  (1844),  eine  Arbeit,  welche 
Berzelius  als  eine  vortreffliche  anerkannt  hat  und  als 
einen  wichtigen  Beitrag  zur  chemischen  Physiologie  wie  zur 
2jool<^e.  Femer  die  Untersuchungen  über  das  Gehirn  an 
menschliohoi  Individuen  verschiedenen  Alters,  an  mehreren 
Saugethieren  und  Vögeln,  und  anschliessend   seine   zahl- 

[1879.  2  Math.-phjB.  CL]  9 
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reicben  Forschungen  über  das  Rückenmark  und  die  Nerven» 
sowie  über  das  Mnskelfleisch,  über  verschiedene  Eiterarten, 
über  Leber  nnd  Galle.  Anch  die  Haare  und  die  Homsub- 
stanz  verschiedener  Thiere  zog  er  in  den  Kreis  seiner  che- 
mischen Arbeiten.  Bei  Bestimmung  ihres  Schwefelgehaltes 
fand  er  unter  andern,  dass  sich  derselbe,  wie  in  frischen 
Haaren,  auch  in  solchen  von  Schädeln  der  altperuanischen 
Ba9e  und  einer  vor  mehr  als  tausend  Jahren  verschwundenen 
Ra9e  ans  Bolivien  erhalten  habe.  —  YielfSache  Untersuch- 
ungen beschäftigten  ihn  über  die  narkotischen  Genuss- 
mittel und  ihre  ungeheuere  Verbreitung  und  Anwendung, 
so  über  den  Kaffee,  Thee,  Chokolade  und  ähnliche  Producte, 
über  die  Benützung  des  Fliegenschwammes  bei  den  Tungusen 
und  Eamtschadalen ,  über  die  peruanische  Coca  und  über 
das  Opium.  Ausführlich  behandelt  sind  weiter  die  Artikel 
über  den  indischen  Hanf,  das  Haschisch  und  über  den  Tabak. 
Bibra  hat  über  die  Wirkungen  der  Opium-  und  Ebuchisch- 
Narkose  an  sich  selbst  Versuche  angestellt.  Er  bespricht 
die  wirksamen  Grundlagen,  welche  die  Chemie  aus  den  nar^ 
kotischen  Genussmitteln  isolirt  hat,  ihren  guten  und  schlimmen 
Eigenschaften  und  zeigt  mit  historischen  Nachweisungen, 
dass  sie,  gehörig  angewendet,  als  ein  schätzbares  Bedürfhiss 
der  Menschheit  zu  achten  seien.  Diese  Arbeiten  füllen  ein 
ganzes  Buch,  welches  reich  an  interessanten  Citaten  ist  und 
vielfach  den  genialen  Humor  des  Ver&ssers  bekundet  — 
Einen  ansehnlichen  Band  publicirte  er  über  die  chemischen 
Verhältnisse  der  Cerealien,  welche  vorzugsweise  dem  Men- 
schengeschlecht zur  Nahrung  dienen,  und  über  das  Brod. 
Dieser  umfassenden  Arbeit  ist  eine  historische  Skizze  des 
Getraidbau's  vorangeschickt,  welche  von  den  ältesten  Zeiten 
bis  in  die  Neuzeit  fortgeführt  ist  und  ferner  eine  botanische 
üebersicht  der  behandelten  Getraide.  Man  muss  den  Fleiss 
bewundem,  mit  welchem  Bibra  das  betreffende  Material 
gesammelt  und  geordnet  hat.     Es   folgen  dann  ausführliche 
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CntersQchnngen  und  Aschenanalysen  von  Walzen,  Roggen, 
Gerste,  Hafer,  Reis  etc.  —  Der  Artikel  über  das  Brod  ver- 
breitet sich  über  dessen  Bereitung,  die  chemischen  Vorgänge 
beim  Backen,  die  Bestimmungen  der  Mischnngstheile.  — 
Wie  die  vorhergehenden  Arbeiten  sind  auch  seine  ünter- 
SQchungen  über  die  Broncen  und  Eupferlegirangen  der  alten 
Völker  und  der  Neuzeit  durchgeführt  mit  Rucksicht  auf  die 
Geschichte  dieser  metallischen  Gompositionen.  Er  hat  dazu 
über  200  Analysen  angestellt. 

Die  Mineralchemie  verdankt  Bibra  auch  vielfache  Be- 
reicherung durch  seine  Analysen  der  Gesteine  des  Fränkischen 
Jura  und  sämmtlicher  Sandsteinbildungen  von  der  Grauwacke 
bis  in  das  Gebiet  der  Ereideformation.  Dergl.  Analysen 
haben  nicht  das  Anziehende  solcher,  welche  von  krystalli- 
sirten  Individuen  mit  homogener  Masse  ein  bestimmtes  Gesetz 
erkennen  lassen,  das  Material  ist  mehr  oder  weniger  ein 
Gemenge,  dieGeognosie  kann  aber  mit  ihrer  Hilfe  Beobach- 
tungen veranlassen  und  Schlüsse  ziehen,  welche  für  die 
Charakteristik  und  Verbreitung  der  Formationen  sehr  werth- 
voU  sind.  —  Bibra  hat  im  J.  1849  eine  Reise  nach  Süd- 
amerika gemacht  und  die  Kupfererze  aus  den  Gruben  der 
Algodon-Bai  in  Bolivien  und  das  dortige  Meerwasser  ana- 
lysirt,  ebenso  das  vom  Gap  Hörn,  vom  atlantischen  Ocean 
und  aus  der  Nordsee.  —  Die  genannte  Reise  ist  1854  in 
2  Bänden  publicirt  worden.  —  Für  eine  Abhandlung  über 
die  Krankheiten  der  Arbeiter  in  Zündholzfabriken  erhielt  er 
vom  Konig  von  Preussen  die  goldene  Medaille  und  den 
Monthyon'schen  Preis.   — 

Neben  den  vnssenschaftlichen" Arbeiten  hat  Bibra  auch 
mehrere  Novellen  geschrieben,  deren  Schauplatz  zum  Theil 
Südamerika  und  in  welchen  er  nach  Lust  und  Laune  mit 
Talent  die  Feder  geführt  hat. 


9* 
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Dr.  Heinrich  Baff. 

Geb.  1805  am  23.  Mai  zu  Bödelheim  in  der  Wetteran. 
Gest.  1878  am  24.  Deoerober  zu  Giessen. 

Buff  begann  seine  höheren  Studien,  die  der  physikal- 
ischen Chemie  gewidmet  waren,  theilweise  in  Paris  an  der 
polytechnischen  Schnle  unter  ßaylussac,  dann  arbeitete  er 
bei  Liebig  und  Wöhler.  Nachdem  er  einige  Jahre  mit  Bunsen 
an  der  höheren  Gewerbschnle  in  Kassel  thatig  gewesen,  ward 
er  Professor  der  Physik  an  der  Universität  zu  Giessen  und 
in  der  Folge  zum  grossherzoglich-hessischen  Geheimen  Fi- 
nanzrath  ernannt. 

Zu  seinen  ersten  Arbeiten  gehören  chemische  Unter- 
suchungen über  die  Indigsäure  und  über  das  Indighars.  und 
über  das  Phosphorwasserstoffgas.  Anziehender  aber  waren 
ihm  Forschungen  im  Gebiete  der  Electricitat  und  der  Elec- 
trolyse  und  mit  Erfindung  neu  construirter  Apparate  wusste 
er  oft  schwierige  Probleme  der  Wissenschaft  zu  entrathseln 
und  klarzulegen.  Er  schrieb  über  das  electrische  Leitungs- 
vermögen  der  Metelle,  über  die  «Electricitat  der  Flamme, 
über  die  Volto^schen  Fundamentelrersuche  und  in  mehreren 
Abhandlungen  über  das  electrolytische  Gesetz  und  electro- 
chemische  Zersetzungen.  Die  zahlreichen  Untersuchungen 
wurden  mit  Verbindungen  des  Kupfers,  Quecksilbers,  Eisens, 
mit  Molybdänsäure  und  Ghromsäure  angestellt.  Im  Zusammen- 
hang besprach  er  und  beschäftige  ihn  die  Construction  gal- 
yanischer  Ketten,  die  Ursache  ihrer  Veränderlichkeit  und 
die  Ausft&hrung  constanter  galvanischer  Ketten.  Mit  Z am- 
min er  publidrte  er  eine  wichtige  Arbeit  über  dieMagneti- 
sirung  von  Eisenstäben  durch  den  electrischen  Strom  und 
mit  Wöhler  hat  er  eine  Reihe  neuer  Siliciumverbindungen 
dargestellt* 

Zum  Gebrauch  ftlr  seine  Vorlesungen  hat  er  ein  treff- 
liches Buch  „Grundznge  des  chemischen  Theils  der  Natur- 
lehre'' geschrieben,  worin  die  physikalischen  Lehren  im  Zu- 
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sammenhaiig  mit  den  chemischeu  systematisch  vorgetragen 
sind,  aach  hat  er  mit  Kopp  undZamminer  ein  Lehrbuch 
der  physikalischen  nnd  theoretischen  Chemie  pnblicirti  wo 
er  den  physikalischen  Theil  bearbeitete. 

Buf  f  hat  sich  unter  den  Physikern  einen  glanzenden 
Rnf  erworben.  Jugendliche  Frische  hat  seine  wissenschaft- 
liche Thätigkeit  bis  zu  seinen  letzten  Tagen  begleitet. 

"Er  wurde  auf  Liebig*8  Vorschlag  zum  auswärtigen  Mit- 
glied unserer  Akademie  ernannt. 


Friedrieh  August  t.  Alberti. 

Geb.  1795  am  4.  Sept.  in  Stattgart 
Gest.  1878  am  12.  Sept.  in  Heübronn. 

Alberti  hat  sich  einen  verdienten  Buf  durch  seine  geo- 
gnostischen  Forschungen  in  den  Flötzgebilden  des  Bunten 
Sandsteins,  des  Muschelkalkes  und  des  Eeuper's  erworben. 
Er  hat  i.  J.  1834  eine  Monographie  dieser  Formationen  ge- 
schrieben und  betrachtet  sie  als  ein  zusammenhängendes 
Ganzes,  welchem  er  die  Benennung  der  Trias  g^eben  hat. 
—  Ein  umfassendes  Werk  hat  er  den  salinischen  Bildungen 
unter  dem  Titel  ,,Halurgische  Geologie'^  2  Bde.  1852  ge- 
widmet. Er  hat  diese  Bildungen  der  Jetztzeit  mit  denen  der 
Uinseit  yerglichen  und  ihre  Unterschiede  hervorgehoben  mit 
Hinweisung  auf  das  Vorkommen  in  verschiedenen  Landern, 
auf  die  salinischen  und  andere  Mineralquellen,  auf  die  Be- 
gleiter der  Salzlager,  die  Oypse,  Dolomite,  Thone  etc.,  sowie 
auf  die  oft  vorkommenden  Naphtaquellen  und  Eohlensäure- 
Ezhalationen.  Er  bespricht  und  widerl^  die  älteren  Hypo- 
thesen fiber  die  Bildungen  von  Gyps,  Steinsalz,  Dolomit  etc. 
und  stellt  die  betreffenden  chemischen  Analysen  zusammen. 

Eine  sorgfaltige  Untersuchung  hat  er  über  die  Geo- 
gnosie  des  Gebiets  von  Bottweil  gefährt  und  die  Trias,  sowie 
die  Oolithen- Reihe  mit  dem  Lias   und  Jurakalk  an  vor- 
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Bchiedenen  Orten  nachgewiesen,  auch  ihre  zahlreichen  Ver- 
steinerungen bestimmt.  — « 

Alberti  hat  sich,  indem  er  den  Steinsalzbildungen 
seine  wissenschaftliche  Thätigkeit  vorzugsweise  widmete, 
auch  anerkannte  Verdienste  um  die  Gründung  der  Saline 
Friedrichshall  erworben,  um  das  Au£Finden  der  Steinsalzlager 
am  obem  Neckar,  um  die  Saline  Sulz  etc.  Er  schrieb  auch 
über  das  Salinenwesen  in  Deutschland,  vorzüglich  in  pyro- 
technischer Beziehung. 

Alberti  war  Salinen-Verwalter  in  Friedrichshall  bei 
Heilbronn,  Bergrath  und  Ehrendoctor  der  Universität  zu 
Tübingen.  —  Er  war  Bitter  des  Würtembergischen  Kron- 
ordens und  Eomthur  des  Friedrichsordens. 

Er  war  ein  Mann  von  Geist  und  Witz  und  ein  heiterer 
Sinn  begleitete  ihn  bis  an  sein  Ende. 


Freiherr  von  Oorop-Besanez. 

Geb.  1817  am  15.  Jan.  zo  Grats  in  Stejermark. 
Gest.  1878  ainj24.  Nov.  in  Erlangen. 

Gorup-Besanez  machte  seine  ersten  Studien  in  Gratz 
und  setzte  sie  fort  in  Wien  und  Padua.  Im  Jahre  1829  zog 
er  nach  München,  wo  er  die  Fächer  Medicin  und  Chemie 
pflegte  und  sich  dann  dem  Studium  der  letzteren  Wissen- 
schaft unter  Buchner  und  spater  unter  Wo  hl  er  *8 
Leitung  in  Göttingen  mit  Vorliebe  und  Erfolg  zuwandte. 
Seine  weitere  Thätigkeit  entwickelte  er  als  Privatdocent  in 
Erlangen  als  Professor  extraordinarius  1847  und  Ordinarius 
1855.  Es  war  vorzüglich  die  physiologische  Chemie,  welche 
er  zu  seinen  Forschungen  ausersehen  und  zahlreich  sind 
seine  zoochemischen  Analysen.  Es  sind  hervorzuheben  seine 
Arbeiten  über  die  Galle,  über  den  Eieselerdegehalt  der  Vogel- 
federn und  in  den  Gebilden  der  Epidermis,  über  das  Kreosot 
und  seine  ZersetzungsproductCi  über  die  Oxydationswirkungen 


V.  Kdbell:  Nekrolog  auf  Andreas  Freiherr  v.  Ettingshatisen,  135 

des  Ozon^s  auf  Blut  und  Eiweiss,  über  die  Verbreitung  des 
Guftnin's  im  Thierreicb.  Er  hat  ein  Lehrbuch  der  zoochem- 
ischen Analyse  geschrieben  und  ein  Lehrbuch  der  unorgan- 
ischen und  organischen  Chemie,  welches  mehrere  Auflagen 
erlebt  und  durch  die  Klarheit  der  Behandlung  der  Gegen- 
stande mit  steter  Berücksichtigung  der  neueren  chemischen 
Theorieen  allgemeine  Anerkennung  gefunden  hat.  Er  liebte 
das  Lehrfach  und  war  ein  ausgezeichneter  Lehrer.  Seine 
Verdienste  sind  von  höchster  Stelle  durch  die  Ertheilung 
des  Ordens  vom  hl.  Michael  und  durch  den  Cirilverdienst- 
orden  der  Bayerischen  Krone  gewürdigt  worden. 


Andreas  Freiherr  von  Ettingahansen. 

Geb.  1796  am  25.  Nov.  la  Heidelberg. 
Gest.  1878  am  5.  Jani  in  Wien. 

Ettingshansen  hat  an  allen  Forschungen  und  Aufgaben 
der  höheren  Mathematik  theilgenommen  und  mehrfach  im 
Gebiete  der  Physik  seine  Erfahrungen  geltend  gemacht.  Es 
sind  hervorzuheben:  die  combinatorische  Analysis;  seineVor- 
lesungen  über  höhere  Mathematik  in  2  Bänden;  Anfangs- 
gründe der  Physik ;  und  mit  Baumgartner  dessen  Natur- 
lehre 7.  Aufl.  und  die  Zeitschrift  für  Physik  und  Mathe- 
matikf  10  Bande,  worin  eine  Reihe  von  Abhandlungen  von 
ihm,  über  Systeme  der  Gleichungen,  Entwicklung  zusammen- 
gesetzter Krystallgestalten,  über  die  Methode  Ton  Gauss  zur 
naherungsweisen  Berechnung  bestimmter  Integrale  und  Unter- 
suchungen über  das  Licht  und  seine  Schwingungen,  über 
Lichtbrechung  u.  a.  —  Bei  der  Naturforscher -Versammlung 
zu  Prag  1837  besprach  er  eine  von  ihm  construirte  magneto- 
electrische  Maschine.  — . 

Ettingshansen  war  k.  k.  Regierungsrath,  ordentl.  Pro- 
fessor der  Physik  und  Director  des  physikalischen  Institus 
der  Universität  zu  Wien,  früher  Professor  der  höheren  Me- 
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chanik  an  der  Genie- Akademie  nnd  der  Mathematik  an  der 
Universität.  Er  war  Mitglied  der  Akademie  d.Wigs.  in  Wien 
nnd  Würde  1832  zum  corresp.  Mitglied  unserer  Akademie 
gewählt.  

Joseph  HenrL 

Oeb.  1799  am  17.  Deeember  «i  Albanj  im  Staate  Nen-Tork. 
Gest.  1878  am  18.  Mai  la  Washing^ton. 

Henri  hat  sich  durch  seine  Arbeiten  über  Electricitat 
nnd  Electromagnetisnius ,  über  Meteorologie,  Capillaritöt, 
Akustik  und  andere  Zweige  der  Physik  mehrfach  ausge- 
zeichnet. Seine  erste  Anstellung  war  die  eines  Professors 
der  Mathematik  an  der  Albany- Akademie  i.  J.  1826 ,  im 
J.  1832  wurde  er  Professor  der  Natargeschichte  im  College 
von  Neu- Jersey  zu  Princeton  und  1846  wurde  er  zum  ersten 
Secretar  und  Director  des  Smithson 'sehen  Instituts  zu  Wa- 
shington emanni  Er  widmete  32  Jahre  lang  mit  anerkanntem 
Erfolg  seine  Thatigkeit  diesem  Institut,  welches  für  Ver- 
mehrung und  Verbreitung  der  Wissenschaft  gegründet  wurde. 
—  Im  J.  1849  wurde  er  Präsident  der  Amerikanischen  Ge- 
sellschaft für  die  Fortschritte  der  Wissenschaft  nnd  1868 
Präsident  der  National-Akademie  der  Wissenschaften  der 
Vereinigten  Staaten.  Diese  Stelle  bekleidete  er  auch  bei  der 
Philosophischen  Gesellschaft  zu  Washington  1871  und  wurde 
in  demselben  Jahr  Ohairman  am  Light-House  Board  der 
Vereinigten  Staaten.  — 

Das  Union  College  und  die  Harvard  Universität  er- 
uannten  ihn  zum  Ehrendoctor  der  Rechte. 


Sitzungsberichte 

der 

kOnigl.  bayer.  Akademie  der  WisseDSchaften. 


Sitzung  rem  B.  Mai  1879. 


Mathematisch-physikalisclie  Classe. 


Herr  ▼.  Pettenkofdr  theilt  mit  und  bespricht  eine 
Abhandlung: 

„Ueber  die  Permeabilität  des  Bodens  für 
Luft"  von  Dr.  Friedrich  Ben k,  Privatdocent  und 
I.  Assistent  am  hygienischen  Institute. 

Aus  dem  Münchner  Geröllboden  lassen  sich  mittelst 
einer  Reihe  von  Sieben  mit  verschiedener  Maschenweite 
5  verschiedene  Bodensorten  darstellen,  deren  Dimensionen 
folgende  sind: 

Mittelkies  Durchmesser  zwischen  7  und  4   mm 
Feinkies  ,,  „        4    ,«     2     n 

Orobsand  „  „        2^1      it 

Mittelsand  „  „         1     „     0.3  ,« 

Feinsand  ,,    .  kleiner  als    0.3  „ 

Mit  diesem  Materiale  wurden  die  vorliegenden  Versuche 
in  der  Weise  angestellti  dass  die  verschiedenen  Bodensorten 


138  Sitzung  der  math.'jphy8,  Classe  vom  3,  Mai  1879, 

iu  metallene  Röhren  von  mindestens  5  cm.  Darchmesser 
und  verschiedener  Lange,  eingefüllt  wnrden,  welche  an 
beiden  Enden  dnrch  Drahtnetze  verschlossen  werden  konnten. 

Durch  die  so  hergestellten  Bodenschichten  wurde  mittelst 
eines  Gasometers  Lnft  hindarch  gepresst,  deren  Drnck  an- 
mittelbar  vor  dem  Eintritte  in  den  Boden  gemessen  werden 
konnte. 

Auf  diese  Weise  wurden  unter  verschiedenen  Verhalt- 
nissen folgende  Resultate  gewonnen. 

1)  Was  den  Druck  anlangt,  unter  welchem  die  Lnft  in 
den  Boden  einströmt,  so  sind  die  in  verschiedenen 
Versuchen  mit  einem  und  demselben  Objecte  geforderten 
Luftmengen  direct  proportional  den  verschiedenen  Druck- 
grössen,  jedoch  nur  so  lange  als  die  Geschwindigkeit 
der  Luft  im  Boden  nicht  grösser  wird  als  0.0062  Meter 
in  der  Secunde.  Wird  diese  Grenze  überschritten,  so 
nehmen  die  Luftvolumina  in  einem  geringeren  Verhält- 
nisse zu,  als  die  angewandten  Druckgrössen. 

2)  Demgemäss  findet  sich  auch  eine  umgekehrte  Propor- 
tionalität zwischen  Luftmenge  und  Höhe  der  Boden- 
schichte innerhalb  der  erwähnten  Grenze  von  0,0062 
Metern  in  der  Secunde.  Wächst  die  Geschwindigkeit 
der  Luft  über  diese  Grösse  hinaus,  so  nehmen  die  Luft- 
volumina in  einem  geringeren  Verhältnisse  zu,  als  die 
Höhen  der  Bodenschichten  abnehmen. 

3)  Die  Luftmengen,  welche  durch  gleich  hohe  Boden- 
schichten von  gleichem  Korn  oder  GefOge  hindurch- 
treten, sind  direkt  proportional  dem  Querschnitte. 

4)  Die  Porosität  des  Bodens  bedingt  die  grössten  Ver- 
schiedenheiten in  der  Permeabilität  verschiedener  Bo- 
denarten. Es  sind  dabei  *zwei  Factoren  auseinander- 
zuhalten; einmal  das  Gesammtvolum  der  in  einem 
Boden  vorhandenen   Hohlräume  und  dann  die  Weite 
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der  einzelnen  Poren;  der  Einfloss  dieser  beiden  Ele- 
mente druckte  sich  in  den  Yersnclien  folgendermassen 
ans. 

Bei  gleichem  OesammtTolnm  aber  verschiedener  Weite 
der  Poren  gehen  darch  einen  Boden  mit  sehr  engen  Hohl- 
räumen yiel  geringere  Lnftmengen  hinaurch  als  durch 
einen  Boden  mit  weiten  Maschen,  und  können  die  Diffe- 
renzen in  extremen  Fällen  mehr  als  das  20000fache  be- 
tragen. JBei  gleicher  Weite  aber  verschiedenem  Gesammt- 
volam  der  Poren  müssen  die  Lnftmengen  dem  Gesammt- 
volumen  derselben  proportional  sein,  wie  aus  dem  Ver- 
hältnisse zwischen  Luftmenge  und  Querschnitt  des  Bodens 
hervorgeht. 

Bei  Lockerung  eines  natürlichen  Bodens,  in  welchem 
Falle  sowohl  das  Gesammtvolum  der  Poren,  als  auch  deren 
Weite  verändert  wird,  erfolgt  demgemäss  eine  Erhöhung 
der  Durchgängigkeit  ^  welche  bei  gleicher  Vergrösserung 
des  Porenvolums  bei  engmaschigen  Böden  eine  relativ  viel 
bedeutendere,  ist  als  bei  weitmaschigen  Böden. 

Die  Befeuchtung  des  Bodens  hat  verschiedenen  Effekt, 
je  nachdem  sie  von  oben  durch  Regen,  oder  von  unten  durch 
Grundwasserschwankungen  erfolgt.  Im  ersteren  Falle  wird 
im  Boden  nicht  so  viel  Wasser  zurückgehalten,  als  im 
letzteren,  daher  auch  seine  Permeabilität  weniger  geändert. 
Engmaschige  Böden  halten  in  beiden  Fällen  viel  mehr 
Wasser  zurück  als  solche  mit  weiten  Poren,  wesshalb  bei 
letzteren  die  Dorchgängigkeit  entweder  gar  nicht  oder  nur 
um  wenige  Procente  verringert  wird,  während  es  bei  er- 
steren zu  vollkommener  ündurchlässigkeit  kommen  kann. 

Von  bedeutendem  Effecte  kann  endlich  auch  das 
Gefrieren  eines  wasserhaltenden  Bodens  sein.  Zum  Theile 
wird  schon  durch  die  Ausdehnung  des  Wassers  im  Mo- 
mente des  Gefrierens  eine  Verengerung  der  Poren  gesetzt, 
doch  genügt  diese   nicht  zur  Erklärung   der  Abnahme  der 
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Permeabilität,  da  diese  grösser  ist;  es  mass  daher  aoge- 
nommen  werden,  dass  das  Wasser  im  nicht  gefrorenen  Zu- 
stande in  den  Poren  beweglich  ist,  im  gefrorenen  Zustande 
aber  unbeweglich,  so  dass  der  Druck  der  Luft  der  es  im 
ersteren  Falle  verschieben  konnte,  dies  nicht  mehr  yermag, 
wenn  es  zu  Eis  erstarrt  ist. 

Auch  durch  das  Gefrieren  kann  es  zum  rollstan« 
digen  Verschlusse  eines  selbst  im  nassen  und  ungefrorenen 
Znstande  noch  für  Luft  durchgangigen  Bodens  kommen. 

Die  Versuche  werden  ausf&hrlich  in  der  Zeitschrift  für 
Biologie  mitgetheilt  werden. 


Derselbe  theilt  mit  und  bespricht: 

„Ueber  den  Uebergang  von  Spaltpilzen 
in  die  Lnft^^  von  Dr.  Isidor  Soyka. 

Bei  den  nahen  Beziehungen  der  Erankheitskeime  zu 
den  Fäulnisskeimen  scheint  die  Untersuchung  der  Art  und 
Weise,  wie  letztere  in  die  Luft  gelangen  und  darin  yerbreitet 
werden,  von  einiger  Bedeutung  werden  zu  wollen.  Im  Nach- 
folgenden sind  einige  Resultate  angeführt,  die  beim  Studium 
dieser  Fragen  gewonnen  wurden. 

Im  Speciellen  waren  die  Aufgaben,  die  hier  gestellt  wurden 
darauf  gerichtet,  zu  untersuchen,  bei  welche  Luftbew^nng 
trockene  Fäulnisskeime  fortgerissen  und  weiter  getrag^i 
werden,  und  sodann  unter  welchen  Bedingungen  es  b^i 
keimhaltigen  F10ssigkeiten*zu  einer  Propagation  der 
Spaltpilze  konune;  ich  bediente  mich  hiebei  folgender  Me- 
thode: 
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In  besonders  zu  diesem  Zwecke  angefertigte  Apparate  — 
Glasbirnen,  nach  beiden  Seiten  in  eine  Röhre 
anslaofend,  deren  eine  (nntere)  jedoch  noch 
bis  anf  2 — 2,6  Cm  in  die  Birne  hineinragte 
—  wnrde  eine  geeignete  faalnissßbige  Nahr- 
iQsDng  eingefollt,  und  Luft  durch  dieselben 
geleitet,  die  im  Falle,  dass  sie  ¥*anlnisspilze 
mit  sich  f&hrte,  diese  auf  ihrem  Weg  durch 
die  Birne  in  die  Flüssigkeit  fallen  lassen  und 
letztere  so  inficiren  sollte;  das  obere  Ende 
war,  um  ein  Eindringen  der  Keime  von  oben 
her  zu  yerhindern,  nach  dem  Vorgänge  von 
Schroeder  und  Dusch  mit  einem  Baumwollpfropf  yerschlossen 
und  der  ganze  Apparat  durch  mehrstündiges  Erhitzen  auf 
110— 120<'C  (im  Dampftopf)  roUstandig  keimfreigemacht. 
Wahrend  dieses  Vorgangs  war  auch  die  untere  Rohre  mit 
einem  Baumwollpfropf  yerschlossen,  der  besonders  das  Ein- 
dringen pilzhaltiger  Luft  beim  Abkühlen  yerhindern  sollte. 
Nachdem  die  Temperatur  sich  ausgeglichen  hatte  oder  auch 
erst  vor  dem  Versuche  wurde  dieser  untere  Pfropf  entfernt ; 
derartig  behandelte  Apparate  konnten  so  Monate  hindurch 
sich  selbst  überlassen  werden,  ohne  nur  im  Geringsten  eine 
Spur  yon  Päulniss  zu  yerrathen.  Als  Nährlösung  diente 
eine  Fleischextractlösung  0,5^/o,  die  schwach  alkalisch  ge- 
macht und  mit  Lacmus  blau  gefärbt  worden  war. 

Der  Qrund,  warum  derartige  Apparate  zu  den  Ver- 
suchen gewählt  wurden,  lag  darin,  dass  etwaige  Krümmungen, 
wie  sie  bei  Anwendung  U  förmiger  Röhren  hätten  ange- 
bracht werden  müssen,  yermieden  werden  sollten,  da  in 
ihnen  ein  Hindemiss  für  die  Weiterbewegung  der  Keime 
zn  snchen  i»t;  ai>88etdem  hätte  bei  Ufönnigen  Röhren  die 
Nährlösung  in  beiden  Schenkeln  als  Sperrflüssigkeit  gedient 
und  so  eyentuelle,  spontane  Luftbewegung  behindert,  was 
bei  unsem  Apparaten  nicht  der  Fall  sein  konnte. 
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Um  nnn  zuvorderst  die  Windgesohwindigkeit  za  be- 
stimman,  bei  der  Keime  Ton  der  Luft  mitgeschleppt  werden 
wurde  uniger  Apparat  an  das  obere  Ende  einer  vertical  anf- 
gestellten  Röhre  befestigt,  die  vollständig  ausgeglüht  war 
und  an  deren  entgegengesetztes  Ende  ein  kleines  Kästchen 
befestigt  wurde  mit  siebartig  darchbrochenem  Boden;  auf 
welchem  letzteren  ein  spaltpilzhaltiger  Staub  aufgeschichtet 
wurde;  dieser  bestand  in  bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur 
eingetrocknetem  und  nachher  fein  verriebenem,  faulem  Blute 
An  dem  obern  Ende  des  Apparates  wurde  mittelst  eines 
Aspirators  Luft  durchgesaugt  und  durch  eine  Gasuhr  das 
Volumen  gemessen;  die  Luft  musste  nun  durch  den  Blat- 
staub  hindurchstreichen,  und  bei  einer  gewissen  Geschwindig- 
keit Staubpartikelchen  mit  sich  fuhren,  die,  wenn  sie  in  die 
oben  im  Apparat  befindliche  Nährlösung  fielen,  dieselbe  in 
Fäulniss  versetzen  mussten.  Bei  dieser  Versuchsanordnung 
war  die  Höhe  vom  Kästchen  bis  zum  Niveau  der  Flüssigkeit 
1  Meter;  der  Durchmesser  der  Röhre  betrug  10  Mm.;  ihr 
Querschnitt  also  78,5D  mm. 

Die  geringste  Gtesch windigkeit  nun,  bei  der  bereits 
ein  Transport  der  Keime  bis  in  den  oben  angebrachten 
Apparat,  also  auf  1  Meter  Höhe,  constatirt  werden  könnte, 
betrug  0,0465  Meter  in  der  Secunde  oder  4,65  Gm  in  der 
Secunde.  Es  liess  sich  aber  noch  feststellen,  dass  auch 
bei  viel  geringeren  Luftbewegungen  körperliche  Theile,  also 
auch  Keime  mitgeschleppt  werden.  Der  rothe  Blutstaub 
konnte  nämlich  auf  seinem  W^e  leicht  verfolgt  werden, 
wenn  er  sich  in  irgend  welcher  erheblicher  Menge  an  einem 
hellen  Körper  ablagerte,  und  so  sah  man  denn  in  der 
untern  Hälfte  der  Röhre  bis  zu  einer  Höhe  von  ca.  20  Gm 
eine  ihrer  Mächtigkeit  noch  oben  allmälig  abnehmende 
Schichte  dieses  Blutstaubes  abgelagert  in  einem  Falle,  wo 
die  Luftgeschwindigkeit  nur 

0,008  Meter  in  der  8  Mm.  in  der  Secunde 
betrug. 


V.  Pettenhofer:  Ueher  den  Uehergang  von  SpaitpÜzen  in  die  Luft  143 


Etwas  anders  waren  die  Besaltate,  wenn  man  die  Luft 
anstatt  dnrch  diese  keinodialtigen  Substanzen  über  die- 
selben hinwegstreichen  Hess;  die  Versiichsanordnnng  wnrde 
sn  diesem  Zwecke  nur  soweit  modificirt,  dass  anstatt  des 
Kastchens  an  dem  untern  Ende  der  Röhre  eine  Liebig'sche 
Ente  befestigt  wnrde,  auf  deren  Boden  etwas  von  dem 
Manien,  trockenen  Blute  aufgeschichtet  war.  Die  geringste 
Windgeschwindigkeit,  bei  der  nun  hier  Keime  bis  zur  Höhe 
von  1  Meter  mitgeführt  wurde,  betrug  0,111  Meter  also 
11  Cm  in  der  Secunde. 

Bezüglich  des  Verhaltens  von  Flüssigkeiten  liegen 
bereits  Versnchsergebnisse  von  t.  Naegeli  vor;  allein  es  schien 
nicht  ohne  Interesse  dieselben  nach  dieser  Methode  zu 
wiederholen,  und  wo  möglich  durch  quantitative  Versuche 
zu  erganzen. 

Vorerst  handelte  es  sich  nm  das  Verhalten  einer  in 
Buhe  befindlichen,  sich  selbst  überlassenen,  faulenden  Flüs- 
sigkeit.   Die  Versuchsanordnnng  war  hier  folgende: 

Ein  kleines  Kölbchen  wurde  mit  einem  doppelt  durch- 
bohrten Stöpsel  verschlossen,  in  dessen  einer  Durchbohrung 
unser  beschrieben  Apparat  stak,  durch  dessen 
andere  jedoch  ein  Bohr  bis  an  den  Boden  des 
Kölbchens  ging;  dieses  Bohr  war  an  seinem 
äussern  Ende  mittest  eines  mit  Klemme  ver- 
sehenen Gumnüschlauchs  verschliessbar.  Es 
wnrde  nun  zuerst  durch  dieses  Bohr  etwas 
Flüssigkeit  in  das  Kölbchen  eingefüllt ,  so  dass 
der  Boden  leicht  bedeckt  und  das  Bohr  voll- 
ständig damit  gefUIlt  war.  Nun  wurde  das 
Ganze  im  Dampftopf  mehrere  Stunden  auf 
110—120^  erhitzt;  nach  dem  Abkühlen  wurde 
flodann  mittelst  einer  Pipette  durch  das  mit 
Flüssigkeit  gefüllte  Bohr  (a)  faulende  Flüssig- 
keit in  den  Apparat  gebracht :  Diese  Manipu- 
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lation  bot  die  Gewähr,  daas  beim  nacbtraglioben  EinfaUen 
der  faulenden  Substanz  keine  in  der  Luft  suspendirten  Or- 
ganismen mit  hinein  gekngen  könnten;  denn  auf  diese 
Weise  konnte  überhaupt  keine  Luft  in  den  Kolben  ein- 
treten, und  die  firnher  in  demselben  enthaltene  war  ja  aus- 
gekocht. Natürlich  wurde  der  Gummischlauch  früher  ge- 
schlossen,  bevor  die  Röhre  (a)  sich  entleeren  konnte. 

Bei  einer  derartigen  Versuchsanordnung. blieb  die  Nähr- 
lösung unserer  Apparate  stets  frei  Ton  Fäulniss;  wohl 
traten  in  derselben  einige  Veränderungen  auf,  die  mit  dem 
fiLulnissprocesse  im  Kolben  im  Zusammenhange  standen; 
so  zeigte  die  alkalisch  gemachte,  durch  Lakmus  blau  ge- 
färbte Fleischextractlösung  alsbald  eine  rothe  Färbung, 
ohne  sich  jedoch  zu  trüben;  es  diffundirten  in  derselben 
also  ]eden&lls  sauer  reagirende  Gase  aus  der  faulenden 
Flüssigkeit,  die  der  Fleischextractlösung  auch  einen  Fänl- 
nissgeruch  yerliehen,  allein  Keime  gelangten  mit  derselben 
nicht  in  die  Flüssigkeit,  sie  blieb  vollkommen  klar,  pilifrei, 
auch  nach  vielen  Monaten.  Anders  war  jedoch  das  Ergebnifis, 
wenn  wir  über  diese  Flüssigkeitsschichte  bei  massiger  Ge- 
schwindigkeit Luft  streichen  liessen;  zu  diesem  Zwecke  er- 
litt die  soeben  beschriebene  Versuchsanordnung  nur  eine 
kleine  Modification,  indem  ein  mit  einem  etwas  langem 
seitlichen  Tubulus  versehenes  Kölbchen  genommen  wurde, 
welcher  Tubulus  durch  einen  Wattepfropf  verschlossen  wurde. 
Im  Uebrigen  war  das  Verfahren  analog  dem  früheren,  der 
ganze  Apparat  wurde  im  Dampftopf  erhitzt  und  nachher 
unter  den  geschilderten  Cautelen  g^en  Eindringen  von 
Luft  mit  faulender  Flüssigkeit  (Blut)  gefüllt. 

Wir  wollen  hier  einen  von  den  vielen  Versuchen,  die  wir 
nach  dieser  Richtung  anstellten,  anfahren.  Der  Querschnitt 
des  Kolbens  in  der  Höhe  des  Flüssigkeitsniveau^s,  der  zur 
Berechnung  der  Geschwindigkeit  nothwendig  ist,  betrug 
22,95  □  cm. 
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Datum. 

Dnrchgeleitetes 
Lnftqnantnm. 

Zeitdauer. 

Geschwindj 

(in  Litern) 

(Hinnten) 

in  Metern  per 

13 

338 

125 

0,0196 

14 

790,4 

193 

0,02971 

14 

475,8 

117 

0,0294 

15 

660,4 

171 

0,0288 

15 

.       176,8 

50 

0,0256. 

16 

494 

148 

0,0242 

17 

436,8 

120 

0,022 

18  FaTilnifls  in  der  Nährlösung. 

Es  wurden  also  Keime  ans  dem  Eölbchen  von  der 
über  die  Flüssigkeit  binw^streichenden  Lnft  mitgenom- 
men, nachdem  3372,2  Liter  oder  3,37  cbm  Luft  dnrchge* 
leitet  worden  waren;  und  zwar  betrug  die  Gewindigkeit, 
bei  der  dies  statt&nd,  selbst  wenn  wir  nur  die  grSsste  be- 
rücksichtigen, die  während  dieses  Versuches  zur  Anwendung 
kam,  0,02971  Meter  oder  ca  3  cm  in  derSecunde. 
Es  ist  herrorzuhebeny  dass  die  Luftbewegung  eine  der- 
artig schwache  gewesen,  dass  keine  merkbare  Erschüt- 
terungen der  Flüssigkeit  verursacht  wurden. 

Den  Einfluss  yon  Bewegungsvorgängen  zu  illustriren, 
dienten  Versuche,  in  denen  schwache  Luftströme  durch 
die  &ulende  Flüssigkeit  geleitet  wurden.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  ein  seitlich  tubulirter  Kolben  in  ähnlicher  Weise 
wie  im  vorhergehenden  Experimente  adjustirt,  nur  dass  in 
den  seitlichen  Tubulus  ein  Glasröhrchen  luftdicht  einge- 
passt  war,  dessen  äusserer  Theil  mit  Baumwolle  verstopft 
war,  dessen  innerer,  in  eine  feine  Spitze  auslaufender, 
unter  das  Niveau  der  im  Kolben  befindlichen  Flüssigkeit 
eintauchte.  Beim  eventuellen  Durchsaugen  von  Luft  musste 
diese  nun  in  Form  von  Blasen  in  der  Flüssigkeit  aufsteigen, 
die  dann  an  der  Oberfläche  platzten.  In  diesen  Fällen 
[1879.  2.  Hatk-phys.  Cl.]  10 
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wurde  stets,  bei  noch  viel  geringerer  Luftgescilwindigkeitf 
ab  im  vorhergehenden  Falle,  Infection  der  Apparate  be- 
obachtet. Es  stimmt  dieses  Resultat  mit  den  üniersach- 
nngen  Franklands  überein,  der  an  gelösten  chemischen 
Körpern  (Chlorlithium)  constatiren  konnte,  dass  diese  bei 
Gasentwicklung  innerhalb  der  Flüssigkeit,  in  der  oberhalb 
des  Flüssigkeitsnivean*s  befindlichen  Luft  nachgewiesen  und 
auch  weiter  verschleppt  werden  konnten. 

Dass  eine  allerdings  nur  höchst  minimale,  kaum  merk- 
bare Aenderung  des  Flüssigkeitsniveau's  zur  Emelung  des 
erwähnten  Resultates  (Infection  der  Nährlosung  in  dem 
oberhalb  der  Flüssigkeit  befindlichen  Apparate)  im  ersten 
Falle  nothig  war,  liess  auch  ein  Versuch  plausibel  erscheinen, 
indem  bloss  die  Abänderung  getroffen  wurde,  dass  die  Luft, 
bevor  sie  über  die  faulende  Flüssigkeit  strich,  vollkommen 
mit  Wasserdampf  gesättig  war,  so  dass  keine  Verdunstung 
stattfinden  konnte.  In  diesen  Fällen  wurden  keine  Infection 
beobachtet. 

Es  wäre  noch  zu  erwähnen,  dass  bei  den  Versuchen 
auch  darauf  geachtet  wurde,  ob  der  BaumwoUverschluss 
auch  wirklich  ein  genügendes  Mittel  sei,  um  die  Pilze,  die 
etwa  in  der  Luft  vorhanden  waren,  zurückzuhalten,  und 
haben  dies  besondere  Versuche  erwiesen. 

Bezüglich  der  gewonnenen  Zahlen  sei  noch  bemerkt, 
dass  sie  keinesw^s  Grenz  werthe  repräsentiren;  sie  sollen 
nicht  etwa  in  absoluter  Weise  die  geringste  Geschwindig- 
keit angeben,  bei  der  ein  Fortführen  der  Keime  mög- 
lich ist,  denn,  wie  leicht  einzusehen,  werden  diese  Sohlen 
nach  der  Art  der  Versuchsanordnung  variiren.  Wenn  ein 
noch  leichter  zu  verstäubendes  Material  als  das  von  mir 
angewendete,  trockene  Blut  gewählt  wird,  wird  man  wol 
auch  noch  niedrigere  Werthe  erhalten.  Ebenso  vielleicht 
wenn  man  andere  Vorrichtungen  zum  Nachweis  der  Weiter- 
fbhrung  der   Pilze   anbringt.     Immerhin  geben  uns  schon 
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die  nach  unsem  Methoden  gewonnenen  Zahlen  einen  Be- 
griff von  den  minimalen  Kräften,  die  dazn  nöthig  sind, 
nm  diese,  allerdings  auch  nnr  minimalen  Wesen  in  Bew^- 
nng  zn  bringen. 

Da  nun  derartige  Laftgeschwindigkeiten  fortwährend 
—  auch  bei  scheinbar  vollkommener  Windstille  —  vorhan- 
den sind,  so  müssen  wir  wol  annehmen,  dass  in  unserem 
Lnftmeer  fortwährend  Spaltpilze  in  grosser  Zahl  aufgewir- 
belt und  weiter  getragen  werden;  und  zwar  sowohl  von 
trockenen  Flächen  als  auch  von  befeuchteten,  wenn  zur 
Yerdunstung  Gelegenheit  geboten  ist. 


10' 


Herr  r.  Jolly  legt  vor  und  bespricht  nachstellende 
Abhandlung : 

„üeber  die  electromagnetische  Drehung 
der  Polarisationsebene  des  Lichtes  in 
dön  Gasen  von  A.  Enndt  a.  W.  C.  Röntgen.^* 

Einleitung. 

Vor  Kurzem  haben  wir  die  electromagnetische  Dreh- 
ung der  Polaiisationsebene  des  Lichtes  in  Schwefelkohlen- 
stoftdampf,  in  gasförmiger  schweflicher  Säure  und  in  Schwe- 
felwassersto%as  nachgewiesen. 

Wir  sprachen  am  Schluss  unserer  Mittheilung  der  be- 
treffenden Versuche  die  Absicht  aus  auch  die  schwer  con- 
densirbaren  Gase  bei  höherem  Druck  in  Bezug  auf  ihr 
Drehungsvermögen  zu  untersuchen« 

Nach  längeren  Bemühungen  ist  es  uns  gelungen  einen 
Apparat  zu  construiren  mit  welchem  wir  die  beabsichtigte 
Untersuchung  ausfuhren  konnten.  Der  Apparat  gestat- 
tete die  Gkuse  bis  zu  einem  Druck  von  etwa  250  Atmo- 
sphären zu  comprimiren. 

Die  Versuche  ergaben  bald: 
1)  da  SS  atmosphärischeLuftfSauerstoff,  Stick- 
stofff  Eohlenoxyd,  Kohlensäure,  Leucht- 
gas, Aethylen  und  Sumpfgas  im  magneti- 
schen Feld  die  Drehung  der  Polarisations- 
ebene im  Sinne  des  positiven  Stromes  (wie 
Wasser  und  Schwefelkohlenstoff)  zeigen. 
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2)  Dass  die  Grösse  der  Drehung  anter  übrigens 
gleichen  umstanden  für  die  verschiedenen 
Oase  erheblich  verschieden  ist. 

Wir  konnten  indess  anfangs  die  GrSsse  der  Drehnng 
nicht  hinreichend  genau  messen,  da  die  nicht  zu  beseitigende 
Doppelbrechung  der  Glasplatten,  welche  das  mit  Gas  ge- 
füllte Bohr  an  den  Enden  verschlossen,  jede  genaue  Mes- 
sung vereitelte. 

um  von  dieser  störenden  Doppelbrechung  der  Yer- 
gchlussplatten  gänzlich  frei  zu  werden,  sahen  wir  uns  schliess- 
lich genöthigt,  die  Vorrichtung,  durch  welche  das  eintre- 
tende Licht  polarisirt  wird,  und  diejenige  welche  die  Lage 
der  Polarisationsebene  des  Lichtstrahles  nach  dem  Durch- 
gang durch  das  Gas  bestimmt,  wie  weiter  unten  ausführ- 
lich beschrieben  werden  soll,  in  das  comprimirte  Gas  selbst, 
zwischen  die  die  Bohrenden  verschliessenden  Glasplatten 
zu  bringen.  Mit  dem  so  modificirten  Apparat  konnten  wir : 

3)  das  magnetische  Dreh  vermögen  der  verschie- 
denen Gase  quantitativ  bestimmen.  — * 

4)  nachweisen  dass  bei  verschiedener  Dichte 
eines  und  desselben  Gases  der  Betrag  der 
Drehung  der  Dichte  angenähert  proportio- 
nal ist.  — 

Da  die  messenden  Versuche  schwierig  und  zeitraubend 
sind,  so  ^  haben  wir  solche  vor^ufig  nur  für  folgende  5 
Gase :  atmosphärische  Luft,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Eohlen- 
ozyd  und  Sumpfgas  angestellt. 

Wir  verhehlen  uns  übrigens  nicht,  dass  der  von  uns 
angewandte  Apparat  wie  die  benützte  Beobachtungsmethode 
noch  einiger  wesentlichen  Verbesserungen  föhig  sind.  Es 
würde  durch  Einfdhrnng  dieser  Verbesserungen  sich  zweifel- 
los eine  etwas  grössere  Genauigkeit  in  den  Beobachtungen 
erzielen  lassen.  Da  indessen  eine  gemeinschaftliche  Fort- 
fbhrung  der  Untersuchung  durch  den  umstand,  dass  der. 
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Eine  von  uds  Strassbnrg  verlässt  unmöglich  gemacht  wird, 
so  haben  wir  dieselbe  vorläufig  abgeschlossen.  —  Die  nach- 
folgende Mittheilung  enthalt: 

§  1.  eine  Beschreibung  des  Apparates  in  welchem  die 
zu  untersuchenden  Oase  eingeschlossen  wurden  und 
der  Methode  mittelst  welcher  wir  die  Drehung  der 
Polarisationsebene  beobachteten  und  massen. 

§  2.  Erläuterung  der  Vorrichtungen  mit  Hülfe  deren  die 
Gase  in  demüntersuchungsapparat  comprimirt  wurden. 

§  3.  Die  Methode  zur  Messung  der  Dichte  der  unter- 
suchten Oase. 

§  4.  Die  Methode  zur  Messung  der  Intensität  der  be- 
nutzten Ströme. 

§  5.  Die  Beobachtungen  an  den  genannten  5  Oasen. 

§  6.  Zusammenstellung  der  Beobachtungen  und  Ver- 
gleichung  der  Drehung  in  den  Oasen  mit  derjenigen 
im  flüssigen  Schwefelkohlenstoff.  - 

§  1. 

Beschreibung    des    Apparates    in   welchen   die 

Oase  eingeschlossen   wurden  und  der  Methode 

zur  Beobachtung  der  Drehung. 

Bevor  wir  übergehen  zur  genaueren  Beschreibung  des 
Apparates  in  welchem  die  Oase  für  Beobachtung  der  Dreh- 
ung comprimirt  werden,  geben  wir  an  der  Hand  des  Situ- 
ationsplanes Fig  1.  eine  üebersicht  der  Anordnung  sämmt- 
1  icher  für  den  Versuch  nothigen  Apparate.  Die  Figur  ist 
in  ^/so  natürlicher  Orösse  gezeichnet,  so  dass  die  Orossen- 
verhältnisse  der  einzelnen  Theile  leicht  aus  derselben  zu 
entnehmen  sind. 

A  A  A  A  ist  ein  sehr  schwerer  eichener  Tisch,  auf 
dem  die  Haupttheile  des  Apparates  aufgebaut  sind.  B  C 
ist  das  Rohr,  in  welchem  die  Oase  comprimirt  werden  und 
durch   dessen   Axe   ein   Lichtbfindel   zur   Bestimmung  der 
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Drehimg  geschickt  werden  soll.  Dasselbe  ist  ein  ohne  Nalit 
gezogenes  Enpferrohr  Ton  10  mm  äusserem  und  3  mm 
innerem  Durchmesser.  Die  Enden  B  und  C  werden  in 
weiter  unten  zu  beschreibender  Weise  von  den  bestellen 
D  und  E  gehalten,  die  ihrerseits  auf  Steinblöcken  F  und  6 
ruhen^  die  auf  dem  Tisch  mit  Cement  befestigt  sind. 

Das  Bohr  ist  umgeben  von  6  grossen  auf  einem  schwe- 
ren eisernen  Stativ  H  ruhenden  Rollen  J.  J.  von  umspon- 
nenem Kupferdraht  (Dicke  des  übersponnenen  Drahtes  3'^°'; 
Widerstand  jeder  Bolle  0,66  S.  E.)  in  deren  Innern 
sich  noch  6  andere  kleinere  (Dicke  des  Drahtes  3*°°*; 
Widerstand,  0.11  S.  E.)  befinden.  Die  Drahte  sSmmÜicher 
Bollen  sind  hintereinander  verbunden.  — 

Vom  Ende  D  des  Kupferrohrs  fuhrt  eine  Verbindungs- 
röhre y  zu  einem  Stahlstück  E.  Von  diesem  geht  ein  Rohr 
L  zu  einer  Oascompressionspnmpe  M,  ein  anderes  N  zu 
einem  vertikalen  Bohr  von  Schmiedeeisen  0.  Das  untere 
Ende  dieses  Bohres  communicirt  durch  das  Bohr  P  mit 
einer  hydraulischen  Presse  Q.  Diese  Apparate  dienen,  wie 
unten  gezeigt  wird  zum  Comprimiren  der  Gase. 

B  ist  eine  Ealklichtlampe  deren  Strahlen  durch  das 
Bohr  B  G  gesandt  werden,  und  S  ein  Gommutator  welcher 
erlaubt  die  Bichtung  des  Stromes  in  den  Bollen  zu  wechseln. 
T  endlich  ist  eine  kleine  Drahtrolle  welche  zum  Zweck  der 
Messung  der  Intensität  des  StrDmes  in  den  Stromkreis  ein- 
geschaltet werden  kann. 

Wir  wenden  uns  nunmehr  zur  genaueren  Erläuterung 
des  Apparates  B  G. 

In  Fig.  2  ist  ein  Horizontalschnitt  desselben  in  V* 
natürlicher  Grösse  gezeichnet.  Der  Theil  B  in  Fig.  2  giebt 
das  Ende  B  1  und  der  Theil  G  das  Ende  G  der  Fig.  1. 

Das  Eupferrohr  a.  a  ist  um  es  gegen  Verbiegungen 
zn  schützen  welche  es  durch  die  an  seinen  Enden  befind- 
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liehen  grossen  Metallmassen  hätte  erleiden  können,  mit 
einem  der  Länge  nach  durchsagten  Eisenrohr  mm  lose  um- 
geben. Die  beiden  Hälften  des  Eisenrohrs  werden  durch 
Messingklammem  zusammengehalten.  An  den  Enden  von 
a  a  sind  die  Stahlstücke  b  b  angeschraubt  und  yerlSthet. 
Diese  Stahlstücke  sind  sehr  genau  conisoh  ausgedreht,  und 
in  die  Hohlconen  passen  2  mit  einer  3°^  weiten  axi- 
alen Durchbohrung  Yersehene  cylindrische  Stahlstücke  d  d, 
die  an  ihren  Enden  conisch  abgedreht  sind.  Diese  Stucke 
sollen  die  Verschlüsse  der  Enden  des  Rohres  BC  bilden.  Es 
kommt  also  einmal  darauf  an  die  Bohrungen  derselben  durch 
Glasplatten  zu  rerschliessen  und  andererseits  den  conischen 
Theil  so  fest  in  die  Stücke  b  b  einzupressen  dass  ein  yollig 
dichter  Verschluss  hergestellt  ist.  Für  den  ersten  Zweck 
wurde  der  hintere  Theil  von  c  weiter  ausgedreht  und 
in  diese  Bohrung  mit  Wachs-  und  Golophoniumkitt  S  mm 
dicke  Glasplatten  1 1  gekittet ;  auf  dieselben  wurden  kurze 
durchborte  Messingstücke  ff  geschraubt,  welche  mit  heissem 
Eitt  vorsichtig  in  das  vorher  angewärmte  Stück  d  einge- 
setzt wurden.  Dieser  Verschluss  erwies  sich  sehr  gut,  wir 
waren  nur  selten  genöthigt  die  Glasplatten  neu  einzukitten. 
Den  Verschluss  zwischen  b  und  d  haben  wir  in  folgender 
Weise  bewerkstelligt.  Auf  die  Stücke  b  war  aussen  ein 
grobes  Schraubengewinde  mit  sehr  tiefen  Gängen  geschnit- 
ten auf  welche  die  Eisenringe  g  g  geschraubt  wurden. 
Wäre  der  innere  Durchmesser  der  kleinen  Drahtrollen  grosser 
gewesen,  so  hätte  man  statt  dieser  Ringe  g  und  der  Stücke 
b  ein  einziges  grösseres  Stahlstück  auf  je  ein  Ende  des 
Eupferrohres  löthen  können.  Unter  den  gegebenen  Um- 
si&nden  war  es  nöthig  die  Anordnung  so  zu  treffen,  dass 
die  Ringe  erst  auf  die  Enden  angeschraubt  wurden, 
nachdem  das  Rohr  schon  von  den  Drahtrollen  umgeben 
war.  Die  Ringe  wurden  so  weit  aufgeschraubt,  dass  die  Stahl- 
Conen  etwas  über  die  ersteren  vorragten.  Indem  nun  durch- 
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bohrte  Eisenplatten  mittelst  6  Schrauben  sehr  fest  gegen 
die  Binge  g  g  angessogen  wnrden,  konnten  die  Stahlconen 
fest  in  ihre  Lager  eingedrückt  werden.  Die  anzupressende 
Eisenplatte  ist  fOr  das  Ende  B  mit  h  h  für  das  Ende  G 
mit  i  i  bezeichnet.  Die  Zngschrauben  sind  durch  die  Striche 
k  angedeutet.  Wurden  dieselben  sehr  sorgfaltig  gleichmässig 
angezogen,  so  schlössen  die  Stahlconen  bei  den  höchsten 
angewandten  Drucken  vollständig.  Wir  sind  nie  durch  Un- 
dichtigkeit dieser  Verschlüsse  belastigt  worden. 

Als  wir  indess  vor  das  eine  Ende  des  Rohres  ein  po- 
larisirendes  und  vor  das  andere  Ende  ein  analysirendes  Ni- 
coVsches  Prisma  brachten,  gelang  es  uns  zwar,  in  allen 
Gasen  die  wir  bei  Druck  von  einigen  Hundert  Atmosphären 
untersuchten,  die  electromagnetische  Drehung  zu  consta- 
tiren  ( —  die  Glasplatten  waren  soweit  von  den  Enden  der 
DrathroUen  entfernt,  dass  durch  sie  eine  Drehung  nicht 
eintrat  — )  indessen  konnten  wir  keine  zuverlässigen  Mes- 
sungen der  Drehung  ausführen  wegen  der  stets  vorhande- 
nen Doppelbrechung  der  Glasplatten  e  e.  Trotzdem  die 
Pressung  der  Stücke  d  d  nur  an  dem  conischen  Theil  statt- 
hatte, der  cylindrische  Theil,  in  welchem  sich  die  Glas- 
stücke befanden,  jeder  directen  Pressung  entzogen  war, 
wurden  doch  stets  beim  Anpressen  der  Schrauben  k  die 
Glasplatten  doppelbrechend,  indem  die  Pressung  von  dem 
conischen  auf  den  cylindrischen  Theil  sich  übertrug. 

Doppelbrechung  der  zwischen  dem  Polarisator  und  Ana- 
lyseur  befindlichen  Glasplatten  beeinträchtigt  aber  die  Ge- 
nauigkeit der  Bestimmungen  der  Drehung  beträchtlich  und 
kann,  wie  wir  uns  durch  Versuche  überzeugten,  zu  sehr 
irrigen  Resultaten  bezüglich  der  Grösse  der  zu  beobachten- 
den Drehung  fuhren.  Wir  entschlossen  uns  daher  den  Po- 
larisator  und  Analyseur  zwischen  die  Glasplatten  in  den 
Apparat  selbst  zu  bringen,  so  dass  die  Wirkung  der  letzte- 
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ren  ganz  ansgeschlossen  war.  Da  unser  Apparat  nrsprfing- 
licli  nicht  mit  Rücksicht  auf  diese  Anordnung  construirt 
war,  so  konnten  wir  keine  NicoFschen  Prismen  oder  andere 
grossere  Apparate  ins  Innere  desselben  bringen.  Es  blieb 
uns  daher,  wollten  wir  nicht  den  ganzen  Apparat  verwer- 
fen, Nichts  Anderes  übrig  als  für  Polarisator  und  Analy- 
seur  Turmalinplatten  zu  nehmen.  Wir  wählten  2  Platten 
aus  einer  Turmalinzange  von  Hofmann  in  Paris,  von  denen 
die  eine  hellbraun  die  andere  grün  durchsichtig  war.  Diese 
Turmaline  Hessen  in  paralleler  Stellang  ziemlich  viel  Licht 
von  gelblicher  Färbung  durch,  in  gekreuzter  Stellung 
verdunkelten  dieselben  unsere  intensive  Lichtquelle  freilich 
nicht  ganz,  doch  konnte  sehr  gut  auf  das  Minimum  der 
Helligkeit  eingestellt  werden.  Die  Turmaline  sind  in  Fig. 
2  mit  1 1  bezeichnet ;  sie  wurden  einfach  vor  die  Oefinungen 
der  Verschlussconen  gekittet. 

Wir  beabsichtigten  zunächst,  nachdem  obige  Anord- 
nung getroffen  war,  die  Drehung  der  Polarisationsebene  auf 
die  Weise  zu  bestimmen,  dass  wir  zwischen  die  Turmaline 
noch  eine  drehende  Quarzplatte  oder  eine  drehende  Doppel- 
platte von  Quarz  einschalteten,  das  austretende  Licht  spec- 
tral  zerlegten  und  nun  die  beim  Schluss  des  Stromes  ein- 
tretenden Verschiebungen  des  dunkeln  von  der  Drehung 
in  der  Quarzplatte  herrührenden  Streifens  im  Spectrum 
massen.  Das  Spectrum  des  durch  die  Turmaline  gegange- 
nen Lichtes  war  indessen,  obgleich  wir  Ealklicht  benutzten, 
so  schwach  dass  sich  die  Verschiebung  des  dunklen  Strei- 
fens nicht  scharf  messen  liess  und  wir  von  dieser  Methode 
absehen  mussten.  Dagegen  ergab  sich  bald  dass  wir  in 
einfachster  Weise  und  mit  vorläufig  hinreichender  Genau- 
igkeit die  Drehung  in  den  Gasen  messen  konnten,  wenn 
wir  das  Ende  des  Rohres  an  welchem  sich  der  polarisi- 
rende  Turmalin  befand  (zunächst  der  Lampe)  unbeweglich 
fest  machten  und    den   Analyseur  auf  das  Minimum   der 
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Helligkeit  brachten,   dadurch  dass    wir   das  ganze  Kupfer- 
röhr  am  seine  Aze  drillten/ 

Zu  dem  Zweck  wnrde  das  Ende  B  des  Rohres  in  der  in  Fig.  3 
gezeichneten  Weise  befestigt  h  in  Fig.  3  ist  die  pressende  Eisen- 
platte. Die  6  Schrauben  k  der  Fig.  2  sind  mit  ihren  Köpfen  sicht- 
bar. Die  Platte  ist  6eckig  gefeilt  und  wird  gehalten  durch  ein 
Eisenstück  n  welches  2  Arme  o  o  hat.  Das  Eisenstück  wird  auf 
die  Platte  durch  die  3  Schrauben  p  fest  gepresst.  Die 
Arme  oo,  die  an  ihren  Enden  kleine  Löcher  tragen,  wer- 
den durch  die  Schrauben  r  r  sehr  fest  in  das  schwere  eiserne 
Stativ  qq  geschraubt.  Dieses  Stativ  stand,  wie  schon  oben  an- 
gegeben ist,  auf  einem  grossen  Sandstein  (FFig.  1)  der  auf 
dem  Tisch  mit  Cement  befestigt  war.  Die  Befestigung  des 
Bohrendes  B  war  auf  diese  Weise  so  vollständig  erreicht, 
dass  als  wir  auf  die  Platte  h  einen  Spiegel  setzten  und  aus 
mehreren  Metern  Entfernung  eine  Scala  in  demselben  be- 
obachteten, selbst  bei  starker  Drillung  des  Bohrendes  G 
keine  Scalenverschiebung  beobachtet  wurde. 

Das  Stück  C  der  Fig.  2  giebt  einen  Grundriss  und  die 
Figur  4  ein  Aufriss  der  Vorrichtung  zum  Drehen  des  ande-* 
ren  Endes  des  Kupferrohres.  Gleiche  Stücke  sind  in  beiden 
Figuren  mit  gleichen  Buchstaben  bezeichnet. 

s  ist  eine  feste  eiserne  Säule  mit  3  Füssen,  die  an  ihrem 
oberen  Ende  ein  Axenlager  hat.  In  diesem  Lager  liegt 
eine  eiserne,  mit  dem  Yersuchsrohr  centrisch  durchbohrte 
Axe  t,  die  durch  einen  überli^enden  Btigel  u  mit  Schraube 
V  festgehalten  wird.  An  der  einen  Seite  dieser  Axe  sind 
3  Fortsätze  w,  w,  w,  welche  mit  Hülfe  von  Schrauben  x 
an  die  eiserne  Platte  i  i  angeschraubt  werden.  An  der 
anderen  Seite  der  Axe  befindet  sich  ein  Querarm  y  y.  Wird 
dieser  gedreht,  so  wird  damit  die  Scheibe  i  und  mithin  das 
Bohrende  G  mit  dem  Turmalin  1  gleichfalls  gedreht.  Die 
Säule  s  ist,  wie  in  Fig.  1  angedeutet,  gleich&lls  auf  einen  Stein, 
der  auf  dem  Tisch  mit    Cement    befestigt   ist,    angestellt. 
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Da  das  Bohrende  G  nur  wenige  Grade  bei  den  Ver^ 
suchen  zu  drehen  ist  und  die  ganze  Aufstellung  und  An- 
ordnung sehr  solide  und  fest  war,  so  erfolgte  die  Drillung 
mit  Leichtigkeit. 

Den  Betrag  derselben  haben  wir  durch  Spiegelablesung 
gemessen.  Auf  der  Eisenplatte  i  war  oben  ein  vertikaler 
Spiegel  z  befestigt,  diesem  stand  in,  etwa  2  Meter  Entfern- 
ung ein  Fernrohr  mit  vertikaler  Scala  (ü  Fig.  1)  gegen- 
über. Indem  nun  nach  Stromschluss  der  Eine  von  uns  an 
den  Armen  durch  Drehung  aufs  Minimum  der  Helligkeit 
einstellte,  las  der  Andere  die  Stellung  der  Scala  im  Fern- 
rohr ab.  Durch  Bechnung  und  durch  besondere  Versuche, 
indem  wir  die  Eisenscheibe  um  genau  bestimmte  Winkel 
drehten,  fanden  wir  übereinstimmend  dass  innerhalb  der 
Grenzen  der  Drehungen  welche  bei  unseren  Versuchen  vor- 
kamen, ein  Grad  Drehung  7,025  Gentimeter  unserer  Scala 
entsprach.  In  den  späteren  Versuchen  sind  direct  die  Ab- 
lesungen an  der  Scala  in  Gentimetern  angegeben  und  ist 
dann  das  Mittel  dieser  auf  der  Scala  gemessenen  Drehungen 
in  Winkelmaass  umgerechnet. 

Bei  den  Versuchen  wurde  immer,  nachdem  der 
Strom  in  einem  Sinne  geschlossen  war,  zehn  Einstel- 
lungen gemacht,  dann  die  Bichtung  des  Stromes  umgekehrt 
und  wieder  10  Einstellungen  gemacht  Die  Di£Eerenz  der 
arithmetischen  Mittel  der  beiden  Gruppen  von  10  Einstel- 
lungen ist  in  den  Versuchen  bezeichnet  als :  „Drehung  in 
Scalentheilen/^ 

War  die  Drehung  der  Gase  einigermaassen  beträcht- 
lich so  traten  trotz  der  Absorption  der  Turmaline  sehr 
deutlich  Farben  beim  Drehen  des  Analyseurs  auf.  Diese 
Farben  waren  besonders  bei  Eohlenoxyd  und  Sumpfgas 
sehr  hervortretend.  Es  zeigt  dies,  dass  auch  in  den  Grasen 
die  Strahlen   verschiedener   Wellenlänge   verschieden  stark 
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gedreht  werden.  Waren  Farben  deutlioh  erkennbar,  so  wurde 
anf  den  Uebergang  von  Blan  auf  Roth  eingestellt. 

§2. 

Yorrichtungeü  zur  Gompression 

der  Gase. 

Da  uns  keine  Compressionspumpe  zur  Verfttgung  stand, 
mit  der  wir  hätten  die  zu  untersuchenden  Gase  direct  bis 
zu  einem  Druck  von  einigen  Hundert  Atmosphären  com- 
primiren  können,  dagegen '  das  physikalische  Institut  der 
UniTersität  eine  sehr  gute  von  Bianchi  in  Paris  gebaute 
Gascompressionsptunpe  nach  Natterer  zum  Verdichten  von 
Kohlensäure  und  eine  sehr  kräftige  hydraulische  Presse  be- 
sitzt, so  haben  wir  die  Gompression  der  Gase  in  folgender 
Weise  bewerkstelligt.  < — 

Wir  verbanden  mit  dem  Versuchsrohr  B  G  ein  sehr 
starkes  Bohr  von  Schmiedeeisen  (0  Fig.  1).  Dies  Rohr 
hatte  1,5  mt.  Länge  64  mm  äusseren  und  18  mm  inneren 
Durchmesser.  Es  wurde  in  vertikaler  Stellung  in  einem 
Holzgestell  gehalten.  Mit  Hülfe  der  Gascompressionspumpe 
wurden  nun  zunächst  dies  Rohr  und  das  Versuchsrohr  mit 
dem  zu  uniersuchenden  Gas  bis  zu  einem  Druck  von  etwa 
70  bis  80  Atmosphären  gefüllt;  dann  wurde  die  Pumpe  M 
abgesperrt  und  nun  mit  Hülfe  der  hydraulischen  Presse  Q 
Glyoerin  in  das  Eisenrohr  0  gepresst  und  damit  das  Gas 
bis  auf  den  gewünschten  Grad  im  Versuchsrohr  verdichtet. 

Die  Dimensionen  der  Apparate  waren  derartig  dass 
wenn  das  Eisenrohr  0  £Ast  völlig  mit  Glycerin  gefüllt  war 
der  Druck  im  Versuchsrohr  nahe  300  Atmosphären  betrug, 
wenn,  wie  angegebeu,  vorher  durch  die  Gompressionspumpe 
das  Gas  bereits  auf  70  bis  80  Atmosphären  verdichtet  war. 
Für  den  beabsichtigten  Zweck  war  folgende  specielle  An- 
ordnung getroffen.  Das  Versuchsrohr  hatte,  wie  oben  schon 
angegeben^  an  seinem  Ende  B  ein  kupfernes  Ansatzrohr  V 
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Fig.  1  welches,  za  dem  Stahlstück  E  führte.  Von  letzte- 
rem geht  das  Bohr  N  zu  dem  eisernen  Rohr  0  nnd  die 
Verbindung  L  zur  Compressionspumpe  M.  In  Fig.  6  ist 
das  Stück  E  mit  seinen  drei  Ansatzröhren  V  N  L  und  in 
Fig.  5  ein  Horizontalschnitt  durch  K  gezeichnet  Von  den 
3  Bohren  ist  N  in  das  Stück  E  eingeschraubt  und  yer- 
löthet ;  y  endet  in  einen  Stahlconus  der  in  eine  entsprech- 
ende conische  Bohrung  durch  die  Eisenplatte  a  mittelst  der 
Schrauben  ß  fest  eingepresst  werden  kann.  Das  Bohr 
L  ist  nicht  direct  in  E  eingesät,  sondern  bildet  ein  Sei- 
tenrohr zu  dem  Stahlstück  W  welches  in  E  eingeschraubt 
ist.  Während  N  und  Y  nicht  abgesperrt  werden  können, 
kann  die  Communication  zwischen  L  und  den  anderen  Boh- 
ren durch  die  conisch  zugespitzte  Schraube  /,  welche  sich 
im  Stück  W  befindet,  geschlossen  oder  ge5£Eaet  werden. 
Das  Stück  W  mit  Schrauben  ist  in  seiner  Construction 
demjenigen  nachgebildeti  welches  den  Becipienten  der  Natte- 
rer^schen  Eohlensäurepumpe  oben  schliesst.  Wird  mit 
der  Pumpe  M  Gas  eingepumpt,  so  ist  y  geöffnet.  Der  Ab- 
schluss  gegen  die  Atmosphäre  ist  durch  einen  Bleiring  i 
bewerkstelligt ;  dieser  Abschluss  genügt  für  die  yorkommen- 
den  Drucke  von  70  bis  80  Atmosphären  vollständig.  Soll 
die  hydraulische  Presse  functionüren  so  wird  ;^  geschlossen. 
Zu  bemerken  Uj,  nur  noch  dass  ,das  Bohr  L  (ein  stark- 
wandiges  Bleirohr)  nicht  direct  an  W  angefugt  ist,  sondern 
mittelst  eines  doppelt  conischen  Verschlusses  17  an  den 
kupfernen  Ansatz  E  befestigt  wird.  Der  Becipient  der 
(rascompressionspumpe  kann  oben  durch  eine  Verschluss- 
schraube von  dem  Bleirohr  abgesperrt  werden.  Die  Ver- 
bindung des  Bohres  N  mit  dem  oberen  Ende  des  Eisen- 
rohres 0  ist  in  Fig.  6  gezeichnet.  N  endet  in  einen  Co- 
nus ju,  der  mit  Hülfe  der  Platte  v  und  lier  Schrauben  q 
in  das  Eisenrohr  eingepresst  wird.  Die  Verbindung  des 
imteren  Endes  von  0  mit  der  hydraulischen  Presse  ist  in 
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ganz  ahnlicher  Weise  bewerkstelligt.  Letztere  kann  darch 
eine  Verschlassschranbe  von  dem  Eisenrohr  abgesperrt 
werden. 

Alle  Theile  des  Apparates,  alle  Verschlüsse  waren  so 
fest  und  so  sorgfaltig  gearbeitet,  dass  Oase  bei  einem  Dmck 
▼on  etwa  270  Atmosphären  sich  im  Apparat  mehrere  Tage 
hielten,  ohne  dass  nachweisbar  Qas  entwichen  wäre. 

Za  bemerken  haben  wir  nur  noch,  dass  es  nicht  mög- 
lich war,  gleich  nach  der  Gompression  die  Drehong  zu  be- 
obachten. Gleich  nach  dem  Comprimiren  war  das  Gras  fast 
immer  völlig  nndnrchsichiig.  Nach  wenigen  Stunden  in- 
dess,  znweilen  aber  aach  erst  nach.  Verlauf  einer  Nacht 
wurde  dasselbe  klar  durchsichtig.  Wir  haben  uns  durch 
Tiel&che  Beobachtungen  überzeugt,  dass  diese  scheinbare 
Undurchsichtigkeit  nach  dem  Comprimiren  nur  herrührte 
Ton  sehr  unr^elmässigen  Brechungen  der  Lichtstrahlen 
in  den  sehr  dichten  Gasen.  Beim  Comprimiren  wird 
das  Gas  beträchtlich  über  die  Temperatur  der  Um- 
gebung erwärmt,  und  nun  treten  Schichtungen  und  Ström- 
ungen ungleich  warmer  Gasparthien  ein,  die  sehr  unregel- 
mässige Brechungen  der  Lichtstrahlen  erzeugen.  Um  mög- 
lichst schnell  eine  gleichmässige  Temperatur  im  Rohre  zu 
bekommen  und  dieselbe  auch  während  der  Versuche  zu  er- 
halten trotz  der  Erwärmung  welche  die  vom  Strom  dnrcli- 
flossenen  Bollen  (J)  erfahren^  haben  wir  schliesslich  das 
Eupferrohr  mit  einem  Blechmantel  umgeben  welcher  durch 
Kautschukringe  wasserdicht  auf  den  Stahlansätzen  (b  Fig.  2) 
befestigt  wurde.  Durch  diesen  Blechmantel  leiteten  wir 
Wasser  von  Zimmertemperatur.  Es  gelang  in  der  That 
auf  diese  Weise  das  Durchsichtigwerden  des  Gases  nach 
dem  Einpumpen  ziemlich  beträchtlich  zu  beschleunigen.  — 


I 


160         Sitzung  der  maJth.'phy8,  Clcuse  vom  3,  Mai  1879. 

§.  3. 
Messung  der  Dichte  der  Gase. 
Da  die  Angaben  der  gebräachlichen  Manometer,  welche 
Dmcke  von  mehreren  Hundert  Atmosphären  anzeigen,  stets 
mehr  oder  weniger  unsicher  sind  und  wir  jedenfalls  ein 
solches  Manometer  erst  genau  experimentell  hätten  prüfen 
müssen,  so  haben  wir  von  Druckmessungen  abgesehen  und 
möglichst  direct  die  Dichte  des  Gases,  welches  bei  jedem 
Versuch  in  dem  Bohr  enthalten  war,  bestimmt.  Unter 
Dichte  verstehen  wir  im  Folgenden  den  Quotienten 

D    =    -2-, 

V 

wo  m  das  gesammte  im  Apparat  enthaltene,  dem  Volumen 
nach  bei  760°^  Druck  und  0^  G.  gemessene  Gas,  und  v 
das  Volumen  des  Apparates  bedeutet. 

Nimmt  man  an,  dass  das  Mariotte^sche  Gesetz  auch  für 
die  angewandten  Drucke  noch  gilt,  so  ist  D  zugleich  der 
Druck  in  Atmosphären ,  den  das  im  Apparat  eingeschlossene 
Gas  bei  0^  haben  würde. 

Bezeichnet  mithin  s  das  specifische  Gewicht  des  Gases 
bei  0^  G.  und  760°'°',  bezogen  auf  Wasser  als  Einheit, 
so  gibt  ^  =   D.  s  die  absolute  Dichte  desselben. 

Um  nun  die  Grösse  m  zu  bestimmen,  liessen  wir  das 
im  Apparat  comprimirte  Gas  in  ein  gewöhnliches  Labora- 
toriumsgasometer übertreten,  so  dass  im  Apparat  nur  QnA 
Ton  nahe  Atmosphärendruck  blieb.  Dies  Gasometer  stand 
auf  einer  Decimalwaage,  war  vor  dem  Einlassen  des  Gases 
völlig  mit  Wasser  gefallt,  und  genau  tarirt.  Trat  Gas  in 
dasselbe  ein,  so  trat  entsprechend  Wasser  aus  einer  zu 
dem  Zwecke  angebrachten  Oefihung  aus.  Durch  Wägung 
wurde  die  Menge  des  ausgetretenen  Wassers  bestimmt,  und 
somit  das  Volumen  des  ins  Gasometer  eingetretenen  Gases 
gefunden.  Dies  Volumen  wurde  dann  nach  Messung  des 
etwaigen  kleinen  Ueber-  oder  Unterdruckes  unter  dem  das 
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Gas  stand  und  Bestimmimg  der  Temperatur  aaf  760°^°^ 
Dmck  nnd  0®  redncirb.  Selbstyerständlich  ist  zu  diesem 
Yolumen  noch  dasjenige  des  im  Apparat*  bei  Atmosphären- 
drack  zurückgebliebenen  Gases  zu  addiren  um  das  Gesammt- 
Yolumen  des  comprimirten  Gases  zu  erhalten. 

Ebenso  wie  m  muss  auch  y  bei  jedem  einzelnen  Ver- 
such bestinhnt  werden,  denn  das  Yolumen,  welches  das  com- 
.  primirte  Gas  einnimmt,    variirt    von   Versuch  zu   Versuch 
mit  dem  Stand  des  Glycerins  in  dem  Eisenrohr. 

um  jedesmal  y  zu  ermitteln,  genügt  es,  das  im  Apparat 
oomprimirte  Gas  nicht  auf  einmal  in  das  Gasometer  über- 
treten zn  lassen,  sondern  zunächst  den  Apparat  mit  einem 
Geföss  dessen  Inhalt  genau  bekannt  ist,  in  Verbindung  zu 
setzen,  so  dass  das  Gas  dies  Gefass  und  den  Apparat  mit 
gleichem  Druck  ausfüllt,  und  dann  das  Gas  aus  dem  Ge- 
fass und  dem  Apparat  gesondert  ins  Gasometer  übertreten 
zn  lassen  und  die  Volumina  zu  bestimmen.  — 

Ist  dann  y^  der  bekannte  Inhalt  des  Gefasses,  y  der 
gesuchte  des  Apparates  und  sind  a  und  b  die  respectiyen 
aasgelassenen  Mengen,  so  ist 

Vo  :  y     =     a  :  b 
mithin  y  gegeben.  — 

Als  Gefass  für  die  Vertheilung  des  Gases  benützten 
wir  den  Recipienten  der  Compressionspumpe.  Durch  Wägung 
mit  Wasser  war  der  Inhalt  dieses  Recipienten  genau  er- 
mittelt.    Die  Manipulation  war  nun  folgende: 

Nach  Bestimmung  der  Drehung  wurde,  während  y  Fig.  5 
geschlossen  blieb,  zunächst  durch  Losschrauben  bei  tj  Fig.  5 
der  Becipient  der  Compressionspumpe  mit  der  Atmosphäre 
in  Verbindung  gesetzt  so  dass  in  ihm  und  in  dem  ßleirohr 
Gas  yon  atmosphärischem  Druck  vorhanden  war;  dann 
wurde  das  Bleirohr  wieder  angeschraubt  und  durch  Oeffnen 
yon  y  Fig.  5  das  im  Apparat  enthaltene  Gas  in  dem  Appa- 
rat und  dem   Recipienten  yertheilt.    Nach  Schluss  yon  y 
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und  Scbluss  des  Recipienten  wurde  bei  tj  wieder  losge- 
schraubt und  nun  gesondert  die  im  Apparat  und  im  Re- 
cipienten enthaltene  Gasmenge  ins  Gasometer  übergelassen. 
Verfährt  man,  wie  angegeben,  so  tritt  allerdings  ein  kleiner 
Theil  des  vorher  comprimirten  Gases  nicht  ins  Gasometer, 
denn  wenn  nach  der  Vertheilung  der  Apparat  und  der  Re- 
cipient  abgeschlossen  sind  und  bei  t]  geöffnet  wird,  so  ent- 
weicht das  Gas,  welches  sich  im  Bleirohr  befand,  in  die 
Atmosphäre  bis  in  dem  Rohr  Atmosphärendrnck  eingetre- 
ten ist.  Um  diesen  Verlust  in  Rechnung  zu  ziehen,  wurde 
sorgfaltig  das  Volumen  des  Bleirohres  durch  besondere 
Versuche  bestimmt.  Da  andrerseits  der  Druck  unter  dem 
das  Gas  sich  im  Bleirohe  befand  leicht  aus  der  Gasmenge 
welche  aus  dem  Recipienten  austritt  (a)  und  dem  Volumen 
des  Letzteren  Vq  gefunden  wird,  so  kann  auch  die  aus 
dem  Bleirohr  ausgetretene  Gasmenge  bestimmt  und  in  Rech- 
nung gezogen  werden. 

Wollten  wir  ohne  neue  Füllung  des  Apparates  zwei 
Versuche  bei  verschiedenen  Dichten  mit  einem  Gase  machen, 
so  beobachteten  wir  nach  der  Gompression  die  Drehung, 
Hessen  dann  eine  Quantität  des  Gases  in  das  Gasometer 
aus,  massen  dieselbe  in  der  angegebenen  Weise  und  be- 
stimmten die  Drehung  für  die  noch  im  Apparat  zurückge- 
bliebene Gasmenge.  Diese,  wie  das  Volumen  des  Apparates 
wurde  dann  in  der  erläuterten  Weise  gemessen,  und  hier- 
aus die  Dichte  des  Gases  bei  der  zweiten  Bestimmung  der 
Drehung  berechnet.  Nimmt  man  zu  der  zuletzt  ausge- 
lassenen Menge  noch  diejenige  hinzu  welche  bereits  vorher 
ausgelassen  war,  so  erhält  man  die  zu  der  ersten  Bestim- 
mung der  Drehung  zugehörige  Dichte. 

Die  vorstehend  entwickelte  Methode  zur  Bestimmung 
von  D  ist  indess  noch  mit  einem  Fehler  behaftet. 

Bei  den  hohen  von  uns  angewandten  Drucken  wird 
jedenfalls  vom  Glycerin  im  Eisenrohr  eine   gewisse  Menge 
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Gas  absorbirt.  Wird  nun  das  Gas  aas  dem  Apparat  aus- 
gelassen, so  wird  von  dem  vom  Glycerin  absorbirten  mehr 
oder  weniger  frei  werden  and  aastreten  and  mithin  die 
Dichte  des  Gases  grösser  gefanden  werden  als  sie  in  Wirk- 
lichkeit beim  Yersach  war.  Es  ist  wohl  möglich,  dass  die 
Abweichungen  welche  unsere  Bestimmungen  der  Drehungen 
f&r  ein  Gas  unter  einander  zeigen  hauptsächlich  durch  einen 
daher  rührenden  Fehler  in  der  Bestimmung  der  Dichte 
Teruraacht  sind. 

Wir  würden  diesen  Fehler  haben  vermeiden  können 
wenn  wir  statt  Glycerin  Quecksilber  angewendet  hätten. 
Da  aber  die  Stiefel  und  Ventile  unserer  Presse  aus  Messing 
gefertigt  waren,  so  mussten  wir  yon  der  Benutzung  von 
Quecksilber  absehen. 

Messung  der  Stromstärke. 

Wir  benutzten  als  Stromquelle  bei  den  unten  mitge- 
theilten  Versuchen  durchgehends  32  Bunsen*sche  Elemente, 
deren  Enden  zu  dem  grossen  Quecksilborcommutator  S  Fig.  1 
führten,  so  dass  der  Strom  beim  Beobachten  bequem  vom 
Beobachter  umgekehrt  werden  konnte.  Wir  gebrauchten 
abwechselnd  2  Batterien  mit  etwas  ungleich  grossen  Ele- 
menten. 

um  die  Versuche  unter  einander  vergleichbar  zu'machen, 
war  es  nöthig  bei  jedem  Versuch  die  Stärke  des  Stromes 
in  den  Bollen  zu  bestimmen.  Wir  &nden  es  am  bequemsten 
die  Stromintensität  in  folgender  Weise  in  willkürlichem 
Mass  zu  messen.  Vor  jedem  Versuch  und  nach  demselben 
schalteten  wir  in  den  Stromkreis  eine  kleine  Drahtrolle  T 
Fig.  1  ein  und  massen  die  electromagnetische  Drehung  der 
Polarisationsebene  des  Lichtes  in  einer  5^  langen  Säule  von 
flüssigem  SchwefelkohlenstofT  die  in  die  Drahtrolle  gelegt 
wurde.    Aus  den  Beobachtungen  vor  und  nach  jedem  Ver- 
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such  wurde  das  Mittel  genommen«  Wir  haben  die  Strom- 
intensitat  in  unsern  Rollen  dem  Betrage  dieser  Drehung 
proportional  gesetzt;  es  war  dies  zulässig,  da  der  Wider- 
stand der  eingeschalteten  Drahtrolle  sehr  klein  gegen  den 
Widerstand  der  grossen  Rollen  nnd  der  Elemente  war. 

In  den  folgenden  Yersnchen  sind  die  Stromstarken  ein- 
fach in  Graden  Drehnng  in  Schwefelkohlenstoff  ang^eben. 
Die  in  den  Oasen  beobachteten  Drehungen  sind  dann  alle 
auf  ein  und  dieselbe  Stromstärke  reducirt  nämlich  auf  die- 
jenige, bei  welcher  das  Röhrchen  mit  Schwefelkohlenstoff 
in  der  Drahtrolle  T  eine  Drehung  von  3^,8  bei  Wechsel 
des  Stromes  zeigt,  um  das  Drehungsvermögen  der  Gase 
mit  demjenigen  anderer  Körper  zu  vergleichen  haben  wir 
nach  Beendigung  unserer  Versuche  noch  ein  Glasrohr  mit 
Schwefelkohlenstoff  in  die  12  Rollen  des  Apparates  einge- 
schoben, welches  gleiche  Länge  mit  dem  Eupferrohr  hatte 
und  die  Drehung  im  flüssigen  Schwefelkohlenstoff  dieses 
Rohres  bestimmt.  Damit  ist  dann,  wenn  auch  diese  Drehung 
auf  die  Stromstärke  3^  8  reducirt  wird,  das  Verhältniss  der 
Drehung  in  Schwefelkohlenstoff  und  in  den  verschiedenen 
Gasen  gegeben.  Da  erstere  von  Gordon*)  in  absolutem  Mass 
bestimmt  ist,  so  sind  damit  auch  unsere  Beobachtungen  in 
den  Gasen  ohne  Weiteres  auf  absolutes  Mass  zurückfuhrbar. 

Die  Verhältnisse  der  Drehungen  in  den  Gasen  und  in 
Schwefelkohlenstoff  sind  im  letzten  Paragraphen  gegeben. 

Schliesslich  möge  hier  nochmals  erwähnt  werden,  dass 
wir  als  Lichtquelle  immer  Drummond'sches  Ealklicht  be- 
nutzten. Mit  Hülfe  von  Linsen  verschafften  wir  uns  ein 
dünnes  möglichst  paralleles  Lichtbündel  welches  durch  das 
Versuchsrohr  geschickt  wurde. 

*)  Philos.  Transact    1877  I.  pag.  1. 


»TR 

V 


I       4 


Kundt  tt.  Böntgen:  Elektr.-magn,  Drehung  d.  Polarisationsebene.  165 

§5. 
Die  Versuche. 

1)  Sauerstoff.  — 
Der  Sauerstoff  wurde  in  gewohnter  Weise  aus  chlor- 
saurem Kali  und  Braunstein  bereitet.  —  Es  wurden  2  Fül- 
lungen des  Beobachtungsrohres  vorgenommen,  mit  der  ersten 
sind  die  beiden  ersten  der  nachfolgenden  Versuche,  mit  der 
zweiten  ist  der  3te  Versuch  ausgeführt.  — 


Yentich  1. 
Stromstarke:  3^50 


Versuch  2. 
Stromstarke;  3<^83 


Dichte: 
Drehimg: 


70 

3,65  Sealentheile 

4,75 

4,50 

5,25 

4,80 

3,75 


Dichte: 
Drehung : 


237 

14.30 

15,55 

15,65 

13,60 

13.90 


Mittel 


Mittel 


4,45  =  0"  38^ 


14,60  =  2*^  5' 


Versuch  3. 
Stromstarke :  3®  82 


Dichte: 
Drehung: 


190 

12.10 

11,35 

13,05 

10.25 

15,00 

13,95 


Mittel         12,62  =  1^  48' 

Die  Drehung  findet  Statt  im  Sinne  des  po- 
sitiven Stromes.  Es  ist  jedenfalls  ein  bemerkenswerthes 
Resultat,  dass  der  stark  magnetische  Sauerstoff  die  Polari- 
sationsebene in  demselben  Sinne  dreht  wie  stark  diamagne- 
tische Substanzen. 

2.  Wasserstoff. 

Es  wurden  gleichfalls  2  Füllungen  mit  Wasserstoff,  der 
aus  reinem  Zink  und  reiner  Schwefelsäure  dargestellt  war, 
gemacht  und  wurde  mit  jeder  Füllung  bei  2  verschiede- 
nen Drucken  die  Drehung  beobachtet. 
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Versuch  4. 

Stromstarke :  9^  47 

Dichte: 

199 

Drehung: 

10,00 

11,20 

11,55 

15,20 

11,10 

Mittel 

11,81  =  1«  41' 

Versnch  6. 

StromstSrke :  3^25 

Dichte : 

210 

Drehung: 

10,90 

13,00 

12,80 

10,70 

9,65 

10,50 

Mittel   ' 

11,26  =  1«  36' 

Versnch  5. 
Stromstatke:  3^28 


Dichte: 

121 

Drehung: 

7,30 

4,60 

5,45 

7.00 

5,00 

6,40 

Mittel 

5,96  =  0*  51' 

Versnch  7. 

Stromstarki 

K  ^2b 

Dichte : 

139 

Drehnng: 

7,20 

5,85 

7.90 

6,50 

6,60 

• 

5,95 

Mittel   ' 

6,67  =  0*  57. 

Die  Drehung  findet  statt  im  Sinne  des  positiven  Stromes. — 

3.  Sumpfgas. 
Das  Sumpfgas  war  bereitet  durch  Erhitzen  eines  Ge- 
misches von  essigsaurem  Natron  und  Natronkalk  in  einem 
eisernen  Bolur.  Das  Gas  enthielt  jedenfalls,  trotzdem  bei 
der  Bereitung  mit  grosser  Sorgfalt  verfahren  wurde,  nicht 
unbedeutende  Mengen  Wasserstoff,  und  vielleicht  andere 
Kohlenwasserstoffe.  Eine  Analyse  des  Gases  konnte  leider 
nicht  gemacht  werden,  da  2  Proben  desselben,  die  fQr  Ana- 
lyse in  Glasröhren  eingeschmolzen  waren,  dnrch  Zerbrechen 
der  Glasröhren  verloren  gingen. 

Versnch  8.  Versnch  9. 

Stromstärke:  3®  79  Stromstärke:  3®  68 


Dichte : 

190 

Dichte: 

118 

Drehnng : 

37,35 
38,45 
37,30 
36,75 

Drehnng: 

17,85 
14,90 
16,00 
15,75 

35,60 

18,15 

35,95 

15,40 

Mittel    ' 

86,90  = 

5* 

15' 

Mittel   ' 

16,34  =  2«  32*. 

Pje  Drehung  erfolgt  im  Sinne  des  positiven  Stromes. 
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4.  Eohlenoxyd. 

Das  Eohlenoxyd  wurde  aus  Blutlaugensalz  und  Schwe- 
felsäure bereitet.  Nachdem  das  Gas  mehrmals  durch  Was- 
ser gegangen  war  enthielt  es  keine  schweflige  Säure  und 
nur  noch  eine  geringe  Spur  von  Kohlensäure. 


Versuch  10. 
Stromstärke:  3*34 


Diehte: 
Drehung : 


Versuch  11. 
Stromstärke:  2*41 


222 

22,75 

22,25 

21,00 

21,90 

18,40 

21,55 

2245 


Dichte : 
Drehung : 


172 

13,45 

12,50 

14.70 

12,25 

13,05 

12,10 


Mittel         21,43  =  3*  3' 


Mittel 


13,01  =  P  51' 


Die  Drehung  erfolgt  im  Sinne  des  positiven  Stromes. 

5.  Atmosphärische  Luft. 

Versuch  12.  Versuch  13. 

Stromstarke:  2*  53  Stromstärke :  2*  26 

Diohte:  227  Dichte:  144 

14,80  Drehung:        6,25 
13,05  7,10 

13,75  6,60 

12,40  5.00 

12,75  7,10 

12,30  _6,50 

Mittel 


Drehung: 


Mittel 


13,18  =  1^  53' 


6,43  =  (^  55' 


Die  Drehung  erfolgt,  im  Sinne  des  positiven  Stromes. 

§  6. 

Zusammenstellung  der  Resultate  und 
Discussion  derselben. 

Um  die  vorstehenden  Yersuchsresultate  auf  bekanntes 
Maas  zurückzuführen,  haben  wir,  wie  bereits  oben  bemerkt 
wurde,  in  einem  Glasrohr,  welches  genau  die  Länge  des 
Kupferrohres  hatte,  und  welches  in  die  12  Bollen  einge- 
schoben wurde,  die  Drehung  des  flüssigen  Schwefelkohlen- 
stoffs bestimmt.  Da  dieselbe  beträchtlich  war,  so  haben 'wir 
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nicht  weisses  Licht  sondern  Natronlicht  genommen  and  fELr 
dieses  die  Drehnng  im  Schwefelkohlenstoff  ermittelt. 

Es  ergab  sich  bei  Stromwechsel  eine  Drehung  von 
61^15  bei  einer  Stromstarke  von  3^70,  folglich  reducirt 
auf  die  Stromstarke  von  3%  62^48'.  Die  6te  und  7te 
Golumne  der  nachfolgenden  Tabelle  sind  mit  Hülfe  dieses 
Werthes  berechnet.  Da  das  Glasrohr,  in  welchem  die  Dreh- 
ung des  flüssigen  Schwefelkohlenstoffes  bestimmt  wurde, 
ohne  ein  übergeschobenes  Eisenrohr  in  die  Drahtrollen 
gebracht  war,  während  das  Eupferrohr  von  einem  Eisen- 
rohr umgeben  war,  so  bemerken  wir  noch,  das  wir  durch  beson- 
dere Versuche  einen  etwaigen  Einfluss  des  Eisenrohres  fest- 
zustellen suchten.  Wir  fanden,  dass  die  Drehung  in  den 
Oasen  nicht  merklich  verschieden  war,  mochte  das  Eupfer- 
rohr von  dem  eisernen  umgeben  sein  oder  nicht.  In  der 
Tabelle  in  der  die  Beobachtungen  des  vorigen  Paragraphen 
zusammengestellt  sind  bedeutet: 

D  die  Dichte  des  Gases  wie  dieselbe  oben  definirt 
wurde. 

J  die  in  oben  angegebener  Weise  gemessene  Stromstarke. 

R  die  Drehung  der  Polarisationsebene  in  Graden  und 
Minuten  bei  Stromwechsel. 

J  die  Dichte  bei  welcher  die  Drehung  des  Gases  in 
unserem  Apparat  bei  einer  Stromstärke  von  3^8,  einen 
Grad  betragen  würde,  berechnet  unter  der  Annahme,  dass 
die  Drehung  der  Dichte  proportional  ist. 

d  die  Dichte  bei  welcher  das  betreffende  Gas  ein  electro- 
magnetisches  Drehvermögen  gleich  dem  des  Schwefelkohlen- 
stoffs haben  würde. 

S  die  reciproken  Werthe  von  d  also  die  Drehung  der 
Gase  beim  Druck  einer  Atmosphäre,  diejenige  des  Schwefel- 
kohlenstoffs gleich  1  gesetzt.  Die  Zahlen  unter  S  sind 
also  auch  proportional  den  Drehungen  welche  unter  gleichen 
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umstanden  durch  je  ein  Molecül  der  verschiedenen  Gase 
hervorgebracht  werden. 


D 

J 

H          \          J 

d 

S 

121 
139 
199 
210 

70 
190 
237 

144 
227 

172 
222 

113 
190 

3^28 
310 
3,47 
3,25 

3<>50 
3082 
3^3 

2^26 
2<>53 

2^41 
3<^34 

3^68 
3^9 

Wasse 

0^51' 
0^57' 
1*^41' 
1<>36' 

rat  off. 

123 
119 
108 
112 

7253 

6782 
5495 
3862 
2481 

0,0001379 

0,0001474 

0,0001819 
0,0002589 
0.0004031 

Mittel 

Sauer 

0^38' 
1^48' 
2«  6' 

115,5 
Stoff. 

m 

115 

Mittel 

Atmosp 

0*55' 
1^53' 

108 
h.  Luft. 

94 

81 

Mittel 

Kohle 

1^51' 
3^  3' 

87,5 

noxyd. 

59 
64 

Mittel 

Sump 

2^32' 
5^15' 

61,5 

fgas. 

43 
36 

Mittel 

39.5 

In  dieser  Zosammenstellung  treten  die  in  der  Einleit- 
ung gegebenen  Besnltate  klar  zn  Tage. 

Wie  eine  Yergleichung  der  Zahlen  unter  S  mit  den 
Brechungsexponenten  der  Gase  zeigt,  ist  die  electromag- 
netische  Drehung  um  so  grosser  je  grösser  der  Berechnungs- 
exponent. Eine  bestimmte  numerische  Beziehung  zwischen 
der  Drehung  und  dem  Brechnungsexponenten  oder  anderen 
physikalischen  Constanten  der  Gase  haben  wir  indess  nicht 
auffinden  können. 

Bezfiglich  des  Vergleichs  des  Drehungsverinogens  der 
Gase  mit  dem  des  Schwefelkohlenstoffs  ist  noch  zu  bemer- 
ken^  dass  dasjenige  cfes  Letzteren  fiir  Natronlicht  ermittelt 
wurde,  während  bei  den  Versuchen   mit  den  Gasen  weisses 
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• 

Licht  benutzt  ist.  Bei  letzteren  Yersncben  wurde  auf  das 
Minimum  der  Dunkelheit»  und,  wenn  deutliche  Dispersion 
bei  der  Drehung  bemerkbar  war,  wie  weiter  oben  angege- 
ben, auf  den  Uebergang  von  Blau  auf  Roth  eingestellt.  Eis 
ist  also  auch  bei  den  Gasen  die  Drehung  der  hellsten  Strahlea 
des    Spectrums,    d.  h.  des  mittlerem  Gelb  bestimmt.  — 

Es  würde  gewiss  Interesse  bieten  mit  unserem,  in  ge- 
eigneter Weise  verbesserten  Apparat  die  Drehung  für 
Strahlen  verschiedener  Wellenlange  bei  verschiedener,  mög- 
lichst genau  bestimmter  Diihte  für  einige  Gase  zu  ermitteln. 

Statt  der  Turmaline  müsste  man,  wenn  man  einen 
neuen  Apparat  ausführen  liesse,  Nicorsche  oder  Jellet*sche 
Prismen  im  Innern  des  Rohres  anbringen.  — 

Im  Anschluss  an  den  Nachtrag  zu  unserer  ersten  Mit- 
theilung (cf.  diese  Berichte  1879  pag.  30)  fugen  wir  noch 
folgende  Bemerkung  an: 

In  jenem  Nachtrag  haben  wir  angegeben,  dass  es  mög- 
lich sein  möchte  im  erdmagnetischen  Feld  in  der  Atmo- 
sphäre die  electromagnetische  Drehung  der  Polarisationsebene 
zu  bestimmen.   - 

Die  oben  gegebene  Zahl  für  die  Luft  gestattet  zu  be- 
rechnen wie  gross  die  Drehung  in  der  Atmosphäre  im 
erdmagnetischen  Feld  des  mittleren  Europa  sein  würde. 

Nach  H.  Becquerel*)  beträgt  die  Drehung  durch  die 
Horizontalcomponente  des  Erdmagnetismus  für  2,5  Meter 
Schwefelkohlenstoff  3,25  Minuten,  nach  Gordon  3,8  Minu- 
ten. Nimmt  man  die  kleinere  von  beiden  Zahlen,  so  giebt 
sich  für  ein  Kilometer  Sch/wefelkohlenstoff  21^,67  also  nach 
der  obigen  Tabelle  für  einen  Kilometer  Luft  0,2366  Minuten, 
mithin  würden  253  Kilometer  Ltift  in  der  Nord-Süd-Richtung 
eine  Drehung  von  1^  geben.  Es  wäre  nicht  unmöglich, 
aber  immerhin  schwierig,  diese  Drehung  auf  einer  kürzeren 
Strecke  nachzuweisen.  — 

•)  Compt.  Kend.  LXXXVI.  1075. 
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Herr  y.  Jolly  bespricht  die  vorgelegte  Abhandlnng: 

„üeber  allmähliche  üeberf&hrnng  des  Ban- 
denspectrnms  des  Stickstoffs  in  ein  Li- 
nien spectrnm^^  Yon  A.   Wüllner,    corr.    M. 

'§1. 

In  der  Auffassung  der  Spectralerscheinnngen,  welche 
die  durch  den  Inductionsstrom  zum  glühen  gebrachten  Gase 
darbieten,  stehen  sich  zwei  Ansichten  einander  gegenüber 
Die  eine  ist  im  Grunde  die  ursprünglich  von  Angström 
ausgesprochene,  der  für  ein  bestimmtes  Gas  anfänglich 
nur  ein  einziges ,  und  zwar  ein  aus  einzelnen  Linien  be- 
stehendes Spectrum  als  möglich  annahm.  Die  von  Plücker 
und  Hittorf  beschriebenen  Baijdenspectra  glaubte  er  Ver- 
unreinigungen zuschreiben  zu  müssen,  wie  er  denn  speciell 
das  Bandenspeotrum  des  Stickstoffes  einer  Ozydationsstufe 
desselben  zuschrieb.  Diese  Oxydationsstufe  glühe  als  solche, 
wenn  der  Strom  ohne  Funken  durch  das  Gas  gehe,  sie 
werden  zerrissen  durch  den  Funken  und  der  Stickstoff  gebe 
dann  für  sich  glühend  das  Linienspectrum  des  Stickstoffes. 

Später  hat  dann  Angström  im  Jubelband  von  Poggen- 
dorffs  Annalen  es  als  möglich  zugegeben,  dass  ein  einfacher 
Körper  beim  Glühen  im  gasformigen  Znstande  mehrere 
Spectra  liefern  könne.  Er  nahm  dann  aber  an,  dass  der 
Körper  mit  sich  selbst  Verbindungen  eingehe,  also  isomere 
Verbindungen  bilde,  und  diese  isomeren  Verbindungen  lie- 
fern dann  die  verschiedenen  Spectra. 
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Dieser  Auffiueang  der  Spectralerscheinungen  hat  sich 
dann  im  Wesentlichen  Herr  Lockyer  angeschlossen,  der 
sie  dahin  pracisirte,  dass  im  Linienspectrnm  das  einzelne 
Atom  wirksam  sei,  in  den  canellirten  nnd  continnirlichen 
Spectren  Anhäufungen  von  Molekülen. 

Ich  habe  eine  solche  zur  Elrklärung  der  yerschiedenen 
Spectralerscheinungen  ersonnene  Hypothese  nicht  f&r  nSthig . 
gehalten,  sondern  geglaubt  die  yerschiedenen  Spectraler- 
scheinungen der  einfiEushen  Gase  aus  dem  Eirchhoff*schen 
Satze  ableiten  zu  können.  Nachdem  Herr  Zöllner  darauf 
aufmerksam  gemacht  hatte,  dass  das  von  einer  strahlenden 
Gasschicht  ausg^esandte  Licht  wesentlich  von  der  Dicke  und 
Dichte  der  Schicht  abhängig  sein  müsse,  habe  ich  nach 
Constatirung  der  Thatsache,  dass  das  Linienspectrum  der 
von  mir  untersuchten  einfachen  Gase  nur  bei  dem  eigent- 
lichen elektrischen  Funken  sich  zeigt,  das  Bandenspectrum 
dagegen,  wenn  im  Gase  das  positive  BnscheUicht  auftritt, 
die  verschiedenen  Spectra  dem  Unterschiede  in  der  strah- 
lenden Schicht  zugeschrieben.  Im  Funken  leuchten  nur 
die  direkt  von  dem  Funken  getrofienen  Moleküle,  also  üast 
nur  eine  lineare  Moleculreihe.  Desshalb  können  sich  nur 
die  der  Temperatur  des  Funkens  entsprechenden  absoluten 
Maxima  des  Emissionsvermögens  im  Spectrum  zeigen.  Wird 
dagegen  in  dem  positiven  Bfischellicht  die  ganze  in  der  be- 
treffenden Spectralröhre  eingeschlossene  Qasmasse  leuch- 
tend, so  Sendet  stets  eine  relativ  dicke  Schicht  licht  aus,' 
es  müssen  sich  daher  in  dem  Spectrum  alle  Lichtarten 
zeigen,  f&r  welche  bei  der  betreffenden  Temperatur  das 
Emissionsvermögen  überhaupt  von  Null  verschieden  ist. 
Da  das  leuchtende  Gas  aber  immer  eine  relativ  sehr  kleine 
Dichtigkeit  hat,  so  muss  sich  in  dem  Spectrum  jeder  Unter- 
schied des  Emissionsvermögens  für  die  einzelnen  Lichtarten 
zeigen,  die  Spectra  müssen  reich  schattirt  sein,  wie  wir  es 
in  der  That  bei  den  Bandenspectris  der  Gase  finden. 
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Als  einen  weiteren  Beweis  for  die  Richtigkeit  dieser 
meiner  AofiEEissang  habe  ich  die.  Spectra  des  Joddampfes 
angesehen.  In  einer  Wasserstofflamme  zam  glühen  ge- 
bracht, gibt  der  Joddampf  das  negative  Absorptionsspectrnm, 
welches  ganz  denselben  Charakter  Hat,  wie  die  Bandenspectra 
der  Gase;  dnrch  den  Fnnken  zam  glühen  gebracht,  geben 
die  leuchtenden  Jodmoleküle  ein  ans  einzelnen  hellen  Linien 
bestehendes  Spectmm« 

§2. 

Diese  Erklärung  stützt  sich  anf  die  von  Herrn  Zöllner 
zuerst  entwickelte  Gleichung  für  die  Menge  der  von  einer 
strahlenden  Schicht  von  der  Dicke  d  und  der  Dichte  d  aus- 
gesandte  Lichtmenge  E  einer  bestimmten  Wellenlange. 
Ist  a  das  Absorptionsvermögen  einer  Gasschicht,  deren  Dicke 
und  Dichte  gleich  eins  ist  bei  irgend  einer  Temperatur  für 
die  betreCFende  Wellenlänge,  ist  e  das  Emissionsvermögen 
eines  vollkommen  schwarzen  Körpers  für  dieselbe  Wellen- 
länge bei  derselben  Temperatur,  so  ist 

B  =  (l-(l-o)^^)e. 

Diesem  Ausdrucke  liegt  ausser  dem  EirchhofiTschen 
Satze  nur  die  Annahme  zu  Grunde,  dass  die  Absorption 
des  Lichtes  bei  Yermehrung  der  Dichte  einer  Schicht  und 
constanter  Dicke  gerade  so  zunimmt,  wie  bei  Vermehrung 
der  Dicke  und  constant  erhaltener  Dichte. 

Das  Spectrum,  welches  eine  glühende  Gasschicht  bei 
einer  bestimmten  Temperatur  liefert,  wird  darnach  durch 
eine  Summe  von  Gliedern  der  obigen  Form  dargestellt,  deren 
Zahl  so  gross  ist,  als  es  überhaupt  sichtbare  Wellenlängen 
gibt.  Aus  dieser  Summe  fallen  nur  die  Glieder  aus,  welche 
Wellenlängen  entsprechen,  für  die  der  Werth  a  bei  dem 
betreffenden  Gase  und  der  betreffenden  Temperatur  absolut 
gleich  null  ist. 
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Dieser  Ausdruck  für  das  von  einer  glühenden  GasscUcht 
gelieferte  Licht  zeigt,  dass  es  far  ein  Gas  überhaupt  kein 
bestimmtes  Spectrnm  gibt,  dass  vielmehr  das  Spectmm  je 
nach  den  Werthen  von  d  und  d^  immer  gleiche  Temperatur 
vorausgesetzt,  sehr  verschieden  sein  muss,  wenigstens  dann, 
wenn  das  Absorptionsvermögen  nicht  lediglich  für  einige 
wenige  Wellenlängen  von  null  verschieden  ist.  Nur  im 
letztern  Falle  würde  das  Spectrum  des  Gases  unabhängig 
von  der  Dicke  und  Dichte  der  strahlenden  Schicht  lediglich 
aus  einer  begrenzten  Zahl  heller  Linien  bestehen,  vne  es 
früher  Angström  annahm. 

ist  aber  a  für  alle  oder  doch  eine  grosse  Zahl 
von  Wellen  von  null  verschieden,  so  kann  das  Gas- 
spectrum nur  dann  aus  einzelnen  hellen  Linien  bestehen, 
wenn  sehr  dünne  (rasschichten  von  sehr  geringer  Dichte 
leuchten,  wie  es  eben  der  Fall  ist,  wenn  nur  die  im  elek- 
trischen Funken  getroffene  Molekularreihe  leuchtet.  Wächst 
Dichte  oder  Dicke  der  leuchtenden  Schicht,  so  muss  das 
Spectrum  immer  reicher  werden,  es  müssen  nach  und  nach 
neue  Wellen  zu  den  schon  vorhandenen  hinzu  treten  und 
schliesslich  muss  das  Spectrum  ein  continuirliches  werden. 

Es  sind  demnach  in  gewisser  Weise  zwei  GrenzfaUe, 
welche  wir  im  Linien-  und  Bandenspectrum  eines  ßases 
beobachten,  in  gewisser  Weise,  denn  wir  können  im 
positiven  Büschellicht  inmierhin  nur  sehr  begrenzte  Dicken 
und  Dichten  des  Gases  auf  solche  Temperaturen  bringen, 
dass  sie  hinreichend  helles  Licht  aussenden. 

§  3. 

Dieser  Auffassung  der  Banden-  und  Linienspectra  der 
Gase  bietet  sich  nur  eine  Schwierigkeit  dar  und  zwar  in 
dem  umstände,  dass  die  Linien  des  Linienspectrums  keines- 
wegs gerade  den  Helligkeitsmaximis  des  Bandenspeotrums 
entsprechen,    und  gerade  dieser  umstand  ist  es  wohl,  der 


[ 
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zu  der  Anaicht  geführt  hat,  der  Eirchhoff'sche  Satz  reiche 
znm  Yerstandniss  der  von  den  Gasen  gelieferten  Spectra 
nicht  ans,  es  bedürfe  vielmehr  zur  Erklärung  derselben 
einer  neuen  Hypothese.  So  meinen  Ängström  und  Thalen, 
dass  mit  wachsender  Dicke  und  Dichte  der  strahenden  Schichte 
das  Spectrum  wohl  an  Reichhaltigkeit  zunehmen  könne, 
dass  aber  einmal  yorhandene  Linien  nicht  verschwinden 
k&nnten.  Dass,  wenn  bei  constanter  Temperatur  des  Gases 
die  Dicke  oder  Dichte  der  strahlenden  Schicht  zunimmt, 
Wellen,  welche  bei  geringerer  Dichte  im  Spectrum  sich 
zeigen»  nicht  verschwinden  können,  unterliegt  bei  obiger 
Auffassung  der  Spectralerscheinungen  keinen  Zweifel;  es  ist 
aber  sehr  wohl  möglich,  dass  Linien  des  Linienspectrums 
nicht  mehr  als  scharfe  Linien  erscheinen.  Sie  werden  als 
solche  verschwinden,  wenn  das  Absorptionsvermögen  der 
neben  liegenden  Wellen  hinreichend  ist,  um  an  der  Stelle 
der  Linien  ein  helles  Feld  zu  entwickeln,  wenn  die  Werthe 
von  d  oder  &  gross  genug  sind. 

Dass  die  Dicke  und  Dichte  dann  immer  noch  sehr 
klein  sein  können,  folgt  daraus,  dass  das  Linienspectrum 
von  einer  fast  linearen  Molekülreihe  geliefert  wird.  Indess 
müBsten  dann  doch,  so  lange  Dicke  und  Dichte  der  Schicht 
nicht  sehr  gross  sind,  diese  Wellen  als  Maxima  vor  den 
übrigen  hervorragen.  Das  ist  nun,  wie  die  Yergleichung 
der  Linien-  und  Banden-Spectra  zeigt,  allerdings  nicht 
der  Fall.  Indess  ist  dabei  zu  beachten,  dass  die  Linien- 
und  Bandenspectra,  die  wir  beobachten  einer  sehr  verschie- 
denen Temperatur  angehören,  dass  die  Temperatur  des 
Funkens,  der  das  Linienspectrum  liefert,  eine  sehr  viel 
höhere  ist  als  diejenige  des  positiven  Buschellichtes.  Mit 
steigender  Temperatur  wächst  ohne  Zweifel  das  Absorpti- 
onsvermögen der  Körper  für  alle  Wellenlängen  und  damit 
das  Emissionsvermögen,    das   zeigen  uns   alle  Erfi^hrongen. 

Dabei  ist   nun  sdurchaus   nicht  erforderlich,   ja  nicht 
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einmal  wahrscheinlich,  dass  das  Absorptionsvermögen  fSr 
alle  Wellen  in  derselben  Weise  wächst ,  dass  also  das  Yer- 
hältniss  der  Werthe  von  a  für  die  verschiedenen  Wellen 
bei  allen  Temperaturen  dasselbe  bleibe.  Sowie  aber  eine 
solche  Veränderung  eintritt,  mass  sich  auch  oder  kann  sich 
wenigstens  eine  Verschiebung  der  Maxima  zeigen.  Eine 
solche  Verschiebung  der  Maxima  ist  es  aber  nur,  wenn  die  , 
hellen  Linien  des  Linienspectrums  an  anderen  Stellen  liegen 
als  die  Helligkeitsmaxima  des  Bandenspectmms.  In  dieser 
Weise  können  also  Linien  des  Linienspectrums  im  Banden- 
spectrum  wirklich  verschwinden ,  indem  an  der  betreffenden 
Stelle  des  Bandenspectmms  eine  gleichmässige  Beleuchtung 
eintritt,  oder  selbst  eine  geringere  Helligkeit  als  an  be- 
nachbarten Stellen  sich  zeigt. 

§4. 

So  ungezwungen  sich  nach  dem  vorigen  die  Spectral- 
erscheinungen  der  Gase  aus  dem  EirchhoS'schen  Satze  er- 
geben, so  hat  Herr  E.  Wiedemann^)  sich  doch  dagegen 
aussprechen  zu  müssen  geglaubt,  indem  er  auf  Grund  eines 
Versuches  des  Herrn  Lockyer  die  Annahme  der  Aequivalenz 
von  Dicke  und  Dichte  der  strahlenden  Schicht,  welche  der 
im  §  2  angeführten  Gleichung  zu  Grunde  liegt,  als  nicht 
zulässig  ansieht. 

Zunächst  ist  dazu  zu  bemerken,  dass  meine  Auffiissung 
der  Spectralerscheinungen  keinesw^s  die  volle  Aequivalenz 
von  Dicke  und  Dichte  der  strahlenden  Schicht  verlangt; 
sie  setzt  nur  die  doch  wohl  unbezweifelbare  Thatsache  vor- 
aus, dass  mit  der  Dicke  der  absorbirenden  Schicht  die  Ab- 
sorption, somit  auch  mit  der  Dicke  der  strahlenden  Schicht 
die  Menge  des  ausgesandten  Lichtes  zunimmt.  Ob  die  Zu- 
nahme ganz  dieselbe  ist  wie  bei  wachsender  Dichte  oder 
nicht,  das  ist  ziemlich  gleichgültig;  jedenfalls  wird  bei  zu- 

1)  ADnalen  der  PhyBik,  neue  Folge  -Bd.  V.  p.  512. 
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nehmender  Dicke  der  strahlenden  Schicht  und  constanter 
Dichte  das  Spectrnm  durch  eine  Summe  von  Gliedern  ähn- 
licher Form  dargestellt,  und  damit  muss  der  Gang  der 
Spectralerscheinungen  der  vorhin  geschilderte  werden. 

Dass  innerhalb  der  bei  den  Gasspectren  vorkommenden 
Dichten  und  Dicken  der  strahlenden  Schicht  die  Aequiva- 
lenz  soweit  vorhanden  ist,  wie  sie  bei  der  gegebenen  Er- 
klärung der  Spectralerscheinungen  angenommen  werden 
muss,  das  haben  die  Messungen  der  Herren  Bunsen  und 
Roscoe  über  die  Absorption  der  chemisch  wirksamen  Strahlen 
im  Chlor  gezeigt ;  nach  denselben  ist  der  Ezstinctionscoeffi- 
cient  des  Chlors  unter  einem  Drucke  von  760mm  doppelt 
so  gross  als  wenn  das  Chlor  mit  dem  gleichen  Volumen 
Luft  gemischt  ist.  Das  heisst  nach  der  Definition  des  Ex- 
stinctionscoefficienten ,  dass  in  Ghlorgas  von  halber  Dichte 
die  Intensität  des  Lichtes  auf  dem  doppelten  Wege  in  dem- 
selben Grade,  auf  0,1,  geschwächt  wird  als  im  Ghlorgas  von 
einfacher  Dichte  *). 

Ebenso  haben  die  Herren  Bunsen  und  Roscoe  bei  ihren 
photochemischen  Untersuchungen  aufs  neue  den  Beweis 
geliefert,  dass  in  einer  Schicht  gegebener  Dicke  und  Dichte 
die  Absorption  der  Intensität  des  in  die  Schicht  eintreten- 
den Lichtes  proportional  ist').  Der  im  §  2  angeführten 
Gleichung  liegt  aber,  soweit  sie  von  der  Dicke  der  Schicht 
abhängig  ist,  nichts  anders  als  dieses  Gesetz  zu  Grunde. 

Dem  gegenüber  kann  der  Versuch  des  Herrn  Lockyer, 
nach  welchem  die  Absorptionslinien  durch  Natriumdampf 
in  dem  Spectrum  des  elektrischen  Flammbogens  nicht  er- 
heblich breiter  wurde,  wenn  das  Licht  durch  eine  5  Puss 
lange  Röhre  gegangen  war,   als  wenn  es  eine  kurze  Röhre 


1)  Bansen  und  Roscoe.  Photochem.  untersuch.   IV  Abb.  Poggend. 
Ann.  CI. 

2)  Bansen  und  Roscoe  a.  a.  0. 
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durchstrahlt  hatte,  keinen  Beweis  bilden,  dass  die  Absorp* 
tion  nicht  mit  der  Dicke  der  strahlenden  Schicht  wächst. 
Der  Versuch  beweist  nichts,  als  dass  unter  den  Umstanden 
des  Yersnchs  sich  das  Absorptionsvermögen  des  Natrinm- 
dampfes  auf  anderes  Licht  als  das  gelbe  noch  nicht  merk- 
lich machte.  Man  kann  das  nach  den  Versuchen  der  Her- 
ren Roscoe  und  Schuster  sowie  Lockyer  selbst  nur  dem 
Umstände  zuschreiben,  dass  der  Natriumdampf  in  der  be- 
treffenden Röhre  eine  sehr  geringe  Dichte  gehabt  hat. 

Dass  die  Absorption  des  Natriumdampfes  bei  wachsen- 
der Dichte  und  Dicke  der  Schicht  ganz  in  der  von  der 
Theorie  verlangten  Weise  zunimmt,  das  geht  deutlich  aus 
den  Versuchen  der  Herren  Schuster  und  Roscoe  über  die 
Absorption  im  Ealiumdampfe  und  Natriumdampfe '  hervor. 
Dieselben  brachten  in  mit  Wasserstoff  gefüllten  Glasröhren 
zunächst  metallisches  Kalium  zum  Verdampfen,  und  erhiel- 
ten, als  die  Röhren  vor  den  Spalt  des  Spectralapparates 
gebracht  waren,  ein  durch  eine  bestimmte  Zahl  von  Ab- 
sorptions  -  Banden  characterisirtes  Spectrum.  Bei  einem 
zweiten  Versuche  wurde  das  Kalium  in  eine  Eisenröhre  ge- 
bracht, welche  an  ihren  Enden  mit  Glasplatten  geschlossen 
war,  und  durch  welche  das  Licht,  nachdem  die  Röhre 
glühend  gemacht  war,  der  Länge  nach  hindurchging.  Die 
Herren  sagen  dann,  ich  citire  nach  D*Almeida  Journal  de 
physique,  da  mir  die  Proceedings  of  the  royal  Society  nicht 
zu  Gebote  stehen,  Bd.  HI,  p.  344:  Par  suite,  sans  doute, 
de  la  plus  grande  ^paisseur  et  de  la  plus  haute 
pression  de  la  vapeur  les  bandes  vues  par  la  methode 
pr^cedente  ne  purent  pas  Stre  resolues  ä  Taide  du  petit 
spectroscope  employ^,  la  totalit^  du  rouge  etant  absorbte 
tandis  qu'une  large  bände  d*absorption  se  voyait  dans  le 
jaune  verdätre  occupant  la  place  du  groupe  V. 

Ganz  ebenso  war  es  mit  der  Absorption  des  Natrium- 
dampfes; in  den  Glasröhren  eingeschlossener  Natriumdampf 
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lieferte  die  bestimmbaren  Banden:  Anssitöt  qne  le  m^tal 
entra  en  ebnllition  ane  serie  de  bandes  appararent  dans 
le  blen  et  bientöt  aprte  se  montrteent  des  bandes  dans  le 
roDge  et  le  janne  s^^tendant*  jnsqn'anx  lignes  D . . . 

Qnand  on  examine  la  vapenr  dn  sodinm  dans  nn  tnbe 
de  fer  chanfES  an  ronge  la  lamiere  Drammond  vae  ä  travers 
oette  vapear  parait  d*un  blen  sombre;  si  Ton  chasse  cette 
vapenr  ä  Taide  d*an  conrant  d*hydrogine  la  conlenr  devient 
plns  claire  et  les  rayons  penvent  6tre  analys^s  an  spectro- 
scope.  —  Nach  einer  Beschreibung  der  gesehenen  Absorp- 
tionsbanden fBgen  die  Herren  dann  noch  hinzn :  „Qaand  la 
yapenr  du  sodinm  devient  moins  dense  eile  transmet  plns 
de  Inmiere  et  Ton  voit  des  bandes  d'absorption  d^jd  obser- 
y^es  par  Tantre  methode. 

Da  diese  geringere  Dichtigkeit  des  Dampfes  hervorge- 
hoben wird,  nachdem  schon  ein  Theil  des  Dampfes  dnrch 
den  WasserstofiGstrom  verjagt  ist,  so  wird  man  schliessen 
müssen,  dass  der  Dampf  in  dem  Eisenrohr  weniger  dicht 
war  als  in  dem  Glasrohr  in  welchem  das  Metall  im  Sieden 
war,  da  nach  den  Lehrbüchern  der  Chemie  das  Natrinm  zum 
Destilliren  schwache  Bothglühhitze  verlangt  Dann  würde 
dieser  Versnch  direkt  die  erforderliche  Aeqnivalenz  von 
Dicke  und  Dichte  beweisen. 

Ebenso  wenig  beweist  der  Versnch  des  Herrn  Lockyer  mit 

Joddampf  gegen  die  mit  der  Dicke  der  Schicht  zunehmende 

Absorption,  als  er  bei  einer  5^«  Fuss  dicken  Schicht  nichts 

von   den   Banden    continnirlicher   Absorption    sah,    als   die 

Bahre  eine  Temperatur  von  59^  F  oder  10,5 <^G  hatte.    Wir 

kennen   zwar   nicht   die  Spannnngscurve   des  Joddampfes, 

sicher  ist  aber  bei  10^  C  die  Spannung  und  damit  die  Dichte 

des  Dampfes  minimal.     Um  den  Einfluss  der  Dicke  der  ab- 

sorbirenden  Schicht  beim  Joddampf  zu  erkennen,  bedarf  es 

nur   der    Anwendung   eines    mit   einem   Halse    versehenen 

Ballons.   Erhitzt  man  denselben  möglichst  gleichmässig  mit 

nach   unten  gehaltenem   Halse,    so  dass  in  demselben  der 

18* 


180  Siteung  der  math.'phya.  Classe  vom  3.  Mai  1879. 

Dampf  sicher  nicht  minder  dicht  ist,  als  im  Ballon,  so  zeigt 
der  Hals  dieselben  Absorptionserscheinangen ,  welche  der 
Ballon  bei  geringerer  Dichte  zeigt.  Bei  geringer  Dampfdichte 
treten  zunächst  nur  einige  Linien  im  grün  auf;  vermehrt  man 
die  Dichte  des  Dampfes,  so  werden  die  Linien  im  grün  dunkler 
und  breiter  und  gleichzeitig  zeigen  sich  Absorptionsstreifen 
in  gelb.  Hat  man  nun  dem  Dampf  im  Ballon  eine 
solche  Dichte  gegeben,  dass  bei  dem  Vorhalten  desselben  vor 
den  Spalt  eben  die  Linien  im  gelb  erscheinen,  so  erhält  man 
bei  Vorhalten  des  Halses  nur  die  Linien  im  grün,  wie  sie 
bei  geringerer  Dichte  im  Ballon  sich  zeigten.  Man  kann 
so  gerade  mit  dem  Joddampf  in  sehr  hübscher  Weise  er- 
kennen, dass  kleinere  Dicken  dichtem  Dampfes  gerade  so 
absorbiren   wie  grossere  Dicken   weniger   dichten  Dampfes. 

§  5. 

Dass  man  auch  bei  der  Emmission  des  Lichtes  von 
glühendem  Joddampf  diesen  meiner  Auffassung  der  Spectral- 
erscheinungen  zu  Grunde  liegenden  Einfluss  der  Dichte  der 
leuchtenden  Schicht  erkennen  kann,  habe  ich  bereits  vor 
16  Jahren  gezeigt,  als  ich  in  dem  Lichte,  welches  der  in 
einer  Wasserstoffflamme  glühende  Joddampf  beobachtete.  In 
Bezug  auf  dieses  Spectrum  heisst  es  Poggend  Ann.  Bd.  CXX 
p.  164: 

„Sorgt  man  nun  dafür,  dass  der  hellste  Theil  der 
Flamme  vor  der  Spalte  des  Spectralapparates  sich  befindet, 
so  genügt  ein  Blick  in  das  Fernrohr  desselben  um  die 
überraschende  Aehnlichkeit  in  dem  Gharacter  des  Flammen- 
spectrums  und  desjenigen  des  durch  Joddampf  hindurchge- 
gangenen Tageslichts  zu  erkennen.  Etwa  von  der  der  Frann- 
hofer^schen  Linie  G  entsprechenden  Stelle  an  erscheint  das 
Flammenspectrum  ebenso  wie  das  Absorptionsspectrum  aus 
abwechselnden  hellen  und  dunklen  Streifen  stabgitterartig 
zusammengesetzt,  «m  deutlichsten  bis  zum  beginnenden  grün. 
Das  grün  erschien  viel  continuirlicher,  die  dunklen  Streifen 
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in  demselben  waren  kaum  zu  erkennen.  Viel  dentlicher 
zeigen  sich  die  letztern,  wenn  die  Flamme  bei 
geringerm  Jodgehalte  lichtschwächer  war  und 
wie  erwähnt  in  grünlichem  Lichte  leuchtete. 
Die  Uebereinstimmung  im  Character  anch  dieses  Theiles  der 
beiden  Spectra  trat  dann  deutlich  hervor. ^^ 

Gerade  also  wie  die  Absorption  mit  wachsender  Dichte 
nnd  Dicke  der  Schicht  zunimmt,  so  auch  die  Emission ;  wie 
bei  dem  Durchstrahlen  einer  dünnen  oder  nur  wenig  Jod- 
dampf enthaltenden  Schicht  sich  zunächst  im  grün  dunkle 
Streifen  zeigen,  die  dann  bei  wachsender  Dichte  oder  Dicke 
einer  continuirlichen  Verdunklung  Platz  machen,  so  sieht 
man  in  dem  Licht  der  Jodfiamme,  die  wenig  Jod  enthält, 
in  grün  helle  nnd  dunkle  Streifen,  welche  einem  continuir- 
lichen Lichte  weichen,  wenn  der  Dampf  in  der  Flamme  eine 
grossere  Dichte  hat. 

§.  6. 

Das  Bandenspectrum  des  Stickstoffs  zeigt,  dass  der  Stick- 
stoff in  den  Temperaturen,  die  wir  durch  die  elektrische 
Entladung  erhalten,  ein  ebenso  ausgedehntes  Absorptions- 
yermögen  besitzt  wie  der  Joddampf  in  niedrigen  Tempera- 
turen, denn  das  Bandenspectrum  des  Stickstoffs  hat,  wenn 
auch  im  einzelnen  sehr  verschieden,  doch  im  wesentlichen 
denselben  Charakter  wie  das  des  Joddampfes.  Der  Stick- 
stoff muss  deshalb  vor  allen  übrigen  Gasen  sehr  geeignet 
sein  durch  Untersuchung  des  von  ihm  ausgesandten  Lichtes 
die  Abhängigkeit  der  Spectralerscheinungen  von  der  Dichte 
und  Dicke  der  strahlenden  Schicht  des  Gases  zu  zeigen,  also 
den  Beweis  zu  liefern,  dass  es  kein  constantes  Spectrum  des 
Stickstoffs  gibt,  dass  es  vielmehr  ein  bestimmtes  Spectrum 
nur  gibt  bei  bestimmter  Dichte  und  Temperatur  des  Gases. 

Schon  in  meiner  ersten  Mittheilung  über  das  Stickstoff- 
spectrum, ehe  ich  noch   die  Bedeutung  der  Dichtigkeit  der  . 
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leuchtenden  Schicht  für  das  aasgesandte  Licht  erkannte,  habe 
ich  Poggend.  Ann.  Bd.  GXXXV  p.  525  erwähnt,  dass  wenn 
man  den  Drack  im  Innern  einer  Stiokstoffi'öhre  so  klein 
macht,  dass  er  nicht  mehr  messbar  ist,  die  Helligkeit  des 
Stickstoffspectrnms  geringer  wird,  und  zwar  derart,  dass  die 
dunklem  Partieen  zuerst  erlöschen  und  schliesslich  nur  die 
hellsten  Theile  übrig  bleiben.  Ich  habe  damals  schon  hin- 
zugefügt, dass  das  Spectrnm  sich  dadurch  in  seinem  Cha- 
rakter demjenigen  eines  Spectrums  zweiter  Ordnung,  wie 
Plücker  die  Linienspectra  nannte,  nähere,  ohne  dass  es  jedoch 
in  das  Stickstofispectrum  zweiter  Ordnung  übei^ehe,  da  keine 
neue  und  helle  Linien  auftreten.  Ich  habe  indess  damals 
den  Verlauf  der  Erscheinungen  nach  dieser  Richtung  hin 
nicht  genauer  verfolgt,  insbesondere  nicht  untersucht,  ob 
in  der  That  die  hellen  Theile,  welche  übrig  bleibet,  genau 
den  Maximis  des  ausgebildeten  Bandenspectrums  entsprechen 
weil  bei  den  mir  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  das  Spectrum 
in  diesen  Drucken  zu  Messungen  zu  lichtschwach  war.  Ich 
habe  desshalb  jetzt  in  dem  Sinne  eine  in*s  Einzelne  gehende 
Untersuchung  des  von  dem  Stickstoff  ansgesandten  Lichtes 
vorgenommen,  indem  ich  ausser  stärkeren  Inductionsströmen 
ein  einfaches  Mittel  anwandte,  um  auch  bei  den  geringsten 
von  mir  benutzten  Ghisdrncken  das  Spectrum  zu  Messui^en 
hinreichend  hell  zu  machen.  Da  die  Temperatur  des  Gases, 
welche  der  Inductionsstrom  erzeugt,  mit  abnehmendem  Quer- 
schnitt des  Rohres  steigt,  so  wandte  ich  Spectralröhren  mit 
sehr  engem  Querschnitt  an,  etwa  0,2  mm  Durchmesser. 
Zu  enge  darf  man  indessen  die  Rohren  nicht  wählen,  da 
dann  der  Strom  beim  Hindnrchtreten  sofort  die  capillare 
Rohre  zertrümmert,  wie  es  bei  mehreren  solcher  Rohren 
eintrat,  welche  so  enge  genommen  waren,  wie  sie  sich  über- 
haupt vor  der  Glasbläserlampe  darstellen  lassen.  Der  ge- 
ringe Querschnitt  musste  nach  meiner  Anfibssung  den  Ver- 
lauf der  Erscheinungen  auch  unterstützen,  indem  dann  schon 
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bei  grosserer  Dichte  die  Erscheinungen  eintreten  mnssten, 
welche  bei  grösserem  Querschnitte,  yorausgesetzt,  dass  die 
Temperatur  dort  hinreichend  ist,  erst  bei  geringerer  Dichte 
eintreten.  Dass  bei  zu  grossem  Querschnitt  die  Erscheinungen 
sich  nicht  in  der  gleichen  Weise  entwickeln,  werde  ich 
später  zeigen«  Die  angewandten  Spectralröhren  hatten  im 
Uebrigen  die  gewöhnlich  von  mir  benützte  Form,  indess  liess 
ich  dem  capillaren  Theil  nur  eine  Lange  von  etwa  2  cm 
geben.  Die  mit  Hähnen  versehenen  Röhren  wurden  dann 
in  der  früher  yon  mir  beschriebenen  Weise  mit  der  Geissler*- 
schen  Queoksilberluftpumpe  yerbunden,  und  um  sie  mit  ganz 
reinem  Stickstoff  zu  f&llen,  ganz  in  der  Weise  yerfahren, 
wie  ich  es  Poggend.  Ann.  Bd.  GXLIX  p.  105  angegeben  habe. 
Der  durch  Verbrennen  yon  Phosphor  unter  einer  Glocke  er- 
haltene Stickstoff  wurde  durch  eine  etwa  3  Stunden  in  Gluth 
erhaltene  Eisendrahtspirale  yoUständig  yon  Sauerstoff  befreit. 

Da  mit  abnehmender  Dichte  des  Gases,  yon  einer  ge- 
wissen Verdünnung  ab,  der  Widerstand  in  der  Röhre  steigt, 
so  wächst  mit  derselben  auch  die  Temperatur.  Ist  die 
Temperatursteigerung  hinreichend,  so  muss  der  Versuch 
auch  über  das  einzige  hypothetische  in  meiner  Auffassung 
der  Spectralerscheinungen  entscheiden,  darüber  nämlich,  ob 
mit  steigender  Temperatur  das  Absorptionsyermögen  für  die 
yerschiedenen  Lichtarten  in  gleicher  Weise  wächst  oder 
nicht.  Ist  das  erstere  der  Fall,  so  müssen  die  relativen 
Maxima  der  Lichtstärke,  die  das  voll  ausgebildete  Banden- 
spectrum  zeigt,  stets  dieselben  bleiben,  die  bei  geringster 
Dichte  übrig  bleibenden  Reste  müssen  den  Maximis  des 
Bandenspectrums  entsprechen.  Ist  das  letztere  der  Fall,  so 
können  im  Bandenspectrum  dunklere  Partieen  bei  abneh- 
mender Dichte  die  hellere  werden.,  und  das  bei  der  stärksten 
Verdünnung  noch  Bleibende  kann  an  ganz  andern  Stellen 
liegen  als  die  Maxima  des  Bandenspectrums. 

Es  kam  desshalb  auf  eine  möglichst  genaue  Bestimmung 
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aller  relativen  Maxima  im  Bandenspectram  an.  Zu  dem 
Zwecke  habe  ich  zwei  yerscliiedene  Prismen  zu  den  Beob- 
achtungen benutzt,  das  erste  war  das  schon  früher  von  mir 
angewandte  Merz'sche  Prisma  von  schwerem  Flintglase, 
dessen  brechender  Winkel  60®  3'  30"  ist.  Mit  demselben 
wurde  stets  die  Minimalablenkung  der  gemessenen  Stellen 
im  Spectrum  bestimmt,  um  aus  diesen  die  Brechungsexpo- 
nenten und  Wellenlängen  der  gemessenen  Stellen  zu  be- 
rechnen. Das  zweite  Prisma  war  ein  Schröder'sches  zum 
Direktsehen  von  einer  ausgezeichnet  starken  Dispersion. 
Die  Axe  dieses  Prismas  wurde  der  Axe  des  CoUimatorrohrs 
parallel  ein-  für  allemal  fest  gelegt.  Wegen  der  ausgezeich- 
neten Dispersion  konnte  man  mit  demselben  die  schwächere 
Maxima  und  überhaupt  Einzelheiten  in  dem  Spectrum  er- 
kennen, welche  mit  dem  einfachen  Prisma  gar  nicht  als  ge- 
sondert wahrgenommen  werden  konnten,  um  die  mit  dem 
zweiten  Prisma  gemachten  Messungen  auf  Minimalablenk- 
ungen des  Merz^schen  zu  reduciren,  wurden  6  im  Funken- 
spectrum des  Stichstoffs  und  zwar  gerade  in  dem  Theile  des 
Spectrums,  auf  den  es  hier  vorzugsweise  ankommt,  liegende 
Linien  mit  grösster  Genauigkeit  in  beiden  Prismen  bestimmt. 
Es  ergab  sich  dann  zur  ßeduction  der  im  Schröder'schen 
Prisma  bestimmten  Linien  auf  das  Merz*sche  eine  ziemlich 
einfache  Interpotalionsformel,  welche  bis  auf  wenige  Sekun- 
den die  in  beiden  gemachten  Ablesungen  übereinstimmen 
Hess.  Die  Reduktionsformel  hier  anzugeben,  hat  kein  In- 
teresse, ich  stelle  nur  die  beobachteten  und  berechneten 
Werthe  der  6  gemessenen  Linien  hier  zusammen.  Die  Lage 
der  Linien  war  im  Prisma  von 

Schröder  Merz  beob.         Merz  berechn. 

4^  55'  27"  63®     0'  22"  63®     0'  22" 

5«  51'  43"  63«  17'  48"  63®  17'  56" 

8®  38'  55"  64®     8'  24"  64®     8'  23" 

10®  23'  45"  64®  38'  48"  64®  38'  49" 
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Schröder  Merz  beob.         Merz  berechn. 

12*  43'  30"  65^  18'  24"  65*>  18'     4" 

15^  14'     5"  65«  58'  40"  65«  58'  37  ' 

In  einem   Falle   ist   allerdings    zwischen   Beobachtung 

und  Rechnung  ein  Unterschied  von  20*  ;  durch  eine  andere 

Interpolationsformel   hätte   man  diesen  unterschied  kleiner 

machen  können,  indess  nur  auf  Kosten  der  so  vortrefflichen 

Uebereinstimmung  der  andern  Werthe      Da  nun  gerade  an 

der  Stelle  des  Spectrums  keine  Details  zu  bestimmen  waren, 

welche   nicht  direkt   mit   dem   Prisma   von  Merz   gemesi^en 

werden  konnten,  habe  ich  die  obige  Interpolation  angewandt. 

§.7.  . 

Zur  Berechnung  der  Wellenlängen  diente  die  Chri- 
stoffersche  Dispersionformel,  deren  Constanten  aus  den 
Brechungsexponenten  und  Wellenlängen  der  Linien  Ha,  H^?  Hy 
des  Wasserstofflinienspectrums  berechnet  wurden.  Die  Bre- 
chungsexponenten dieser  drei  Linien  sind  bei  18®  C. 

^a  =  1,745544        ^fi  =  1,773720        \  =  1,791600 

Diese  Werthe  sind  etwas  kleiner  als  die  früher  von 
mir  angegebenen,  welche  ich  im  Sommer  1871  bestimmt 
hatte,  ^)  entsprechend  der  Beobachtung  des  Herrn  Tizean, 
dass  bei  Flintglas  die  BrechungscAponenten  mit  steigender 
Temperatur  zunehmen. 

Als  Wellenlängen  dieser  drei  Wasserstofflinien  wurden 
eingesetzt 

^«  =  656,7  ^ß  =  486,2  ^y  =  434,3 

Bei  der  Berechnung  der  Dispersionsgleichung  ergab 
sich,  dass  das  ganze  Spectrum   sich  nicht  durch  eine  Glei- 

1)  Poggend.  Ann.  Bd.  CXLIV.  p.  '485.  Der  Brechnnngsexponent 
iiy  ist  an  der  Stelle  falsch  angegeben.  Aus  der  richtig  angegebenen 
Minimalablenkung  67®  24'  30"  folgt  nicht  der  dort  gegebene  Werth 
n»  =  1,79268,  sondern  der  Werth  n     =  1,791908. 
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chnng  darstellen  lässt;  berechnete  man  die  Gonstanten  n^ 
nnd  Xq  der  Ghristofferschen  Gleichung  aas  a  und  y ,  so 
wurde  der  berechnete  Werth  Xß  um  etwa   2  Einheiten   zu 

gross.  Es  wurden  desshalb  zwei  Gleichungen  berechnet, 
eine  für  die  Strecke  a— /?,  eine  zweite  für  die  Strecke  ß—y. 
Für  die  erstere  waren  die  Gonstanten 

log  nj  =  0,7696856  log  i^  =  4,7686041 

für  die  zweite 

log  n2  =  0,7689046  log  A^  =  4,7686779, 

Mit  den  Gonstanten  der  ersten  Gleichung  ergeben  sich 
die  Wellenlangen  der  beiden  Natriumlinien  ans  den  Ablenk- 
ungen 

D,  •  .  .  62«  37'  00"  zu  590,3 
D,  .  .  .  62<>  37'  30"  „  589,8 
Die  Werthe  liegen  zwischen  den  von  den  Herren  Dit- 
scheiner  und  van  der  Willigen  bestimmten,  ein  Beweis,  dass 
die  angewandten  Dispersionsgleichungen  die  Wellenl&ngen 
innerhalb  der  Unsicherheitsgrenzen,  welche  die  Messungen 
der  Wellenlängen  überhaupt  haben,  etwa  5  Einheiten  der 
Decimalstelle,  Yollständig  darstellen. 

§.   8. 

Das  Resultat  der  Beobachtungen  entspricht  genau  der 
vorhin  dargelegten  Auffassung  der  Spectralerscheinungen ; 
es  gibt  in  der  That  kein  bestimmtes  Stickstofifspectrum, 
sobald  man  bei  hinreichend  dünnen  Schichtta  die  Dichtig- 
keit des  Gases  unterhalb  eine  gewisse  Grenze  bringt.  Das 
Bandenspectrum  geht  ganz  schrittweise  in  ein  Linienspectrum 
über,  welches  indess  nicht  das  Linienspectrum  des  Funkens 
ist,  sondern  mit  demselben  nur  eine  gewisse  Anzahl  Linien 
gemein  hat.  Bei  diesem  üebergange  kann  man  dann  gleich- 
zeitig! an  mehreren  Stellen  in  besonders  auffallender  Weise 
die  mit  steigender  Temperatur  allmählig  eintretende  Ver- 
schiebung  der  Mazima    der   Helligkeit   verfolgen,    welche 
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bewirkt,  dass  in  diesem  Linienspectrum  die  Linien  keines- 
wegs an  der  Stelle  der  Helligkeitsmaxima  im  Bandenspectrnm 
liegen. 

Ich  gebe  desshalb  zunächst  eine  genaue  Beschreibung 
des  vollständig  ausgebildeten  Bandenspectrums,  wie  es  etwa 
dem  Drucke  von  5—10  mm  entspricht,  in  deinjenigen  Theile, 
in  welchem  sich  die  Variabilität  des  Spectrums  am  auf- 
fallendsten zeigt,  im  grün  und  blau.  Das  Bandenspectrnm 
des  Stickstoffs  beginnt  bekanntlich  in  der  Nähe  der  Fraun- 
hofer*schen  Linie  C  und  besteht  dann  bis  etwa  zur  Wellen- 
länge 575  aus  einer  Anzahl  gleichartig  schattirter  Felder. 
Dieser  Theil  ist  dann  durch  eine  ziemlich  dunkle  bis  etwa 
zur  Wellenlange  562  reichende  Partie  Yon  den  hellem  grünen 
Feldern  getrennt.  Schon  Plücker  und  Hittorf  haben  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  bei  hinreichend  vermindertem 
Drucke  die  rothen  und  gelben  Partieen  des  Spectrums  voll- 
ständig verschwinden ;  auch  ich  habe  das  stets  so  gefunden. 
Bei  sehr  geringer  Dichte  wird  die  rothe  und  gelbe  Partie 
sehr  dunkel  und  bei  der  Grenze,  bei  welcher  im  grfin  und 
blau  die  nachher  zu  erwähnenden  Linien  übrig  bleiben,  ist 
alles  roth  und  gelb  verschwunden.  Eben  deshalb  habe  ich 
auch  diese  Partie  nicht  im  Einzelnen  untersucht,  da  sie 
keine  Entscheidung  darüber  geben  kann,  ob  die  bei  stets 
abnehmender  Dichte  übrig  bleibenden  Reste  des  Banden- 
spectrums die  Maxima  desselben  sind. 

Die  erwähnte  schwachhelle  Partie,  welche  das  rothe 
und  gelbe  von  dem  heilem  grün  trennt,  beginnt  etwa  bei 
der  Wellenlänge  575  und  reicht  bis  zur  Wellenlänge  562; 
in  derselben  sind  schwache  Schattirungen  zu  sehen  und  von 
diesen  zwei  schwachhelle  Linien,  vielleicht  Beginne  von  Fel- 
dern, zu  messen,  welche  den  Wellenlängen  .571,7  und  566,9 
entsprechen. 


188 


Sitzung  der  matK-phys.  Classe  mm  3.  Mai  1879. 


Es  beginnt  dann  bei  der 
Ablenkung    Wellenlange 


68« 

r 

35" 

561,9 

63« 

8' 

30" 

561,4 

63« 

13' 

20" 

557,5 

63« 

14' 

00 

5?>6,9 

63« 

18' 

46* 

553,0 

63« 

19' 

22* 

552,5 

63« 

20' 

12" 

551,9 

63« 

24' 

• 

10" 

548,8 

63« 

25' 

00 

548,3 

63« 

25' 

55* 

547,6 

63«  29'  58"  544,5 

63«  30'  23*  544,1 

63«  32'  11"  542,8 

63«  34'  22*  541,31 

63«  35'  12"  540,6 

63^  37'  16*  539,1 

63"  39'  18"  537,6 

63«  40*  3"  537,1 

63^  41'  46*  535,9 


63«    44'      0"       534,3 


Nähere  Beschreibung. 

Das  hellere  aus  streifigen  Feldern  und  C<inne- 
lirungen  bestehende  Spectrnm.  Das  erste 
helle  Feld  hat  an  der  Stelle 

ein  schwaches  Maximum 

Beginn  des  zweiten  etwa  5,5  Min.  breiten  Feldes 

zweites  schwaches  Maximum  des  Feldes 

Das  dritte  helle  Feld  beginnt  bei 
mit  einem  Maximum.  Auf  diesem  Felde  ist  bei 
ein  zweites  und  bei 
ein    drittes    Maximum.      Mit    abnehmender 

Helligkeit  reicht  dieses  Feld  bis 
wo  mit  einem  ersten  Maximum  das  folgende 

Feld  beginnt.    Das  zweite  Maximum  dieses 

Feldes 
ist  wohl  etwas  heller  als  das  erste  Maximum, 
liegt  das  dritte  schwächere  Maximum. 

Es  folgen  dann  drei  unter  sich  fast  genau 
gleiche  Felder,  wieder  jedes  mit  drei  Ma- 
ximis,  auf  denen  die  Maxima  etwas  stärker 
hervortreten,  weil  die  Felder  unmittelbar 
Tor  den  Maximis,  das  heisst  an  der  weniger 
brechbaren   Seite,   verdunkelt  erscheinen. 

Die  Lage  dieser  Felder  mit  ihren  Maximis  ist 

Erstes 

zweites  /Maximum. 

drittes 


Maximum. 


Erstes 

zweites 

drittes 

Erstes  | 

zweites  /Maximum. 

drittes  j 

Es  beginnt    dann   mit   einer  hellen  Linie, 

welche  bei 
liegt,  ein  wenig  helles  Feld,  auf  dem  keine 

Schattirungen  zu  erkennen  sind;  dasselbe 

reicht  bis 
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Ablenkung     Wellenlänge         Nähere  Beschreibang. 

63«  48'  30"  531,2  wo  mit  einer  hellen  Linie  das  folgende  eben- 
falls wenig  helle  nnd  schwach  schattirte 
Feld  beginnt,  das  an  seiner  brechbarem 
Seite  bei 

durch  eine  scharfe  Linie  begrenzt  ist.  Es 
folgt  ¥aeder  ein  schwach  helles  Feld, 
welches  bei 

durch  eine  helle  Linie  begrenzt  ist.  Auf 
dem  mit  dieser  Linie  beginnenden  Felde 
sind  wieder  bei 


63« 

53' 

40' 

527,9 

63« 

58' 

00 

524,8 

63« 

58' 

57" 

524,3 

64 

00 

54- 

522,9 

64« 

2' 

47* 

521,7 

64« 

3' 

33" 

521,3 

64« 

5' 

30- 

520,0 

64« 

7' 

34" 

518,7 

64« 

8' 

18" 

518,1 

64« 

10' 

17" 

517,0 

64« 

12' 

18* 

515,8 

64« 

12' 

58* 

515,8 

64« 

14' 

54- 

514,1 

64« 

16' 

45- 

513,0 

64« 

17' 

30" 

512,0 

64« 

21' 

26 

510,2 

64« 

25' 

20- 

508,0 

1 


schwache  Maxima  zu  erkennen. 


> 


} 


\     Erstes    \ 
f     zweites  > 

i       dritten   J 


Die  zunächst  folgenden  Felder  erscheinen 
wieder  dreitheilig,  es  sind 

Erstes 

zweites  }  Maximum. 

drittes 

Erstes 

zweites,  heller  als  das  erste  }  Maximum. 

drittes 

Erstes 

zweites  \  Maximum. 

drittes 

Die  beiden  folgenden  Felder  sind  licht- 
schwächer,  sie  erscheinen  auch  dreitheilig, 
es  lassen  sich  aber  nicht  alle  Maxima  ein- 
stellen.   Auf  dem  ersten  ist 

Erstes 

zweites  Maximum,  und  auf  dem  zweiten 

Erstes 

drittes  Maximum. 

Von  dem  Beginne  des  folgenden  hellen  Feldes 
erhält  das  Spectrum  das  für  den  Stickstoff 
so  charakteristische  Aussehen  der  canne- 
lirten  Banden.  Dieselben  beginnen  an  der 
weniger  brechbaren  Seite  mit  breiter  heller 
Linie  und  bestehen  dann,  wiePlücker  und 
Hittorf  schon  angaben,  und  wie  man  bei 
starker  Dispersion  erkennt  aus  einer  grossen 
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AblenkuDg    Wellenlfioge         Nfthere  Beschreibnng. 

Zahl  feiner  .heller  Linien,  welche  im  all- 
gemeinen an  der  weniger  brechbaren  Seite 
der  Felder  heller  sind  and  naher  zusammen 
liegen,  nnd  dann  weiter  auseinander  rücken 
je  mehr  man  sich  der  brechbareren  Seite 
des  betreffenden  Feldes  n&hert.  Gerade 
diese  eigenthfimUche  Vertheilnng  der  Linien 
bewirkt  die  schöne  Schattimng  dieser  Felder. 

Die  erste  dieser  Cannelirangen  beginnt  bei 

640    27'     0'       507,1       mit  breiter  heller  Linie,  und  hat  eine  Breite 

von  etwa  16'.    Auf  derselben  findet  sich  bei 

64^  83'  15'  503,3  ein  Maximum,  welches  das  Feld  in  iwei  un- 
gleiche Theile  theilt.  Die  letzten  4  Mi- 
nuten des  Feldes  sind  wenig  hell.  Die 
folgende  Cannelirung 

ß4!^    43'    46''       497,7       beginnt  mit  sehr  heller  breiter  Linie;  dieselbe 

ist  ziemlich  gleichm&ssig  beleuchtet  bis 
zu  einer 

64^    46'    28"       496,8       entsprechenden  Tor  den  übrigen  an  Helligkeit 

heryorragenden  Linien.  In  dem  weniger 
hellen  Theile  ist  dann  noch  eine  bei 

64^    52'    55'       492,9       liegende  hellere  Linie. 

Die  folgende  Cannelirung  beginnt  dann  bei 

64®    54    82         492,1       wieder  mit  breiter  heller  Linie,  sie  hat  eine 

Breite  Ton  21',  und  ist  gleichmSadg  ab- 
nehmend beleuchtet,  ohne  dass  auf  der- 
selben Mazima  Ton  Helligkeit  zu  sehen  sind. 
Auch  die  folgende 

65®  15'  48'  481,8  beginnende  Cannelirung  ist  ziemlich  gleich- 
massig  nach  der  brechbaren  Seite  abneh- 
mend beleuchtet,  zeigt  indess  an  zwei  Stellen 
etwa  r  breite  dunkle  Streifen,  entsprechend 
'  den  Wellenl&ngen  480  und  477,5.  Es  be- 
ginnt bei 

65®    36'    20'       472,5       die  folgende  Cannelirung,  welche  ebenfalls 

ziemlich  gleichmassig  abnehmend  beleuchtet 
ist,  und  nur  bei 

65®    39'    15"       471,2       eine  schwach  helle  Linie  zeigt 
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53' 

41" 
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65» 
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37' 
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53' 

463,5 

66« 

3' 

6* 

461,4 
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Ablenkung    Wellenlänge         Nfihere  Beschreibung. 

Es  folgt  ein  mit  breiter  beUer  Linie  bei 
65^  49'  42'  466,8  beginnendes  schmales  helles  Feld,  dessen  Be- 
leuchtung gegen  das  Ende  hin  sehr  schwach 
wird,  so  dass  es  unmittelbar  Tor  der  fol- 
genden Cannelirung  fast  ganz  dunkel  ei> 
scheint.  Die  letztere  beginnt  mit  einer  etwa 
1'  breiten  hellen  Linie,  deren  linker  weniger 
brechbarer  Band  bei 

liegt.   Der  rechte  Band,  welcher  am  hellsten 
ist  und  scharf  hervortritt,  liegt  bei 

Auf  der  Streifung  der  Cannelirung  sind  bei 

und 

schwach  hervortretende  Linien,  neben  denen, 
an  der  brechbareren  Seite  das  Feld  schmale 
dunklere  Streifen  zeigt.    Auf  diesem  Felde 
ist  weiter  bei 
66^      6'    18'       460,1       eine  schwach  helle  verwaschene  Linie. 

Die  folgende  Cannelirung  beginnt  dann  wieder 
mit  breiter  heller  Linie,  deren  Mitte  bei 

liegt.    Auf  derselben  sind  bei 

und 

und 

schwach  helle  Linien  resp.HeUigkeitsmazima. 

Die  folgende  Cannelirung  beginnt  dann  wieder 
bei 
66*    86'    20'       449,2       mit  einer  breiten  hellen  Linie,  und  so  setzt 

sich  das  Spectmm  in  einer  Anzahl  Canne- 
lirungen  noch  eine  Strecke  fort,  welche  ich 
in  ihren  Einzelnheiten  nicht  weiter  ver- 
folgt habe,  da  sie  bei  abnehmender  Oas- 
dichte im  wesentlichen  nur  lichtschwächer 
und  schmaler  werden.  ^^ 

§.   9. 

um  den  Verlauf  der  Erscheinungen  bei  abnehmender 
Grasdichte  hervortreten  zu  lassen,  möge  zunächst  eine  Be- 
schreibnng  der  albnähligen  Aendernngeu  an  zwei  Stellen 
des  Spectrams  gegeben,  werden,  nämlich  der  ersten  eigen t- 


66« 

13' 

46' 

457,3 

66« 

24' 

30' 

453,4 

e&^ 

29' 

0" 

451,8 

66* 

83' 

30' 

450,2 
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liehen  Cannelirang  im  grünen,  welcher  in  dem  Fanken- 
spectrum des  Stickstoffs  die  von  Plücker  und  Hittorf  als 
Gruppe  IV  bezeichnete  Liniengruppe  entspricht ,  und  der 
blauen  Cannelirung,  welche  dort  liegt,  wo  im  Funkenspectrum 
die  Plücker-Hittorfsche  Gruppe  V  auftritt.  Wegen  der 
Reichhaltigkeit  dieser  Gruppe  und  der  hervorragenden  Hellig- 
keit einzelner  Linien  derselben  liess  sich  hier  die  grosste 
Variabilität  des  Spectrums  erwarten.  Ich  habe  den  Verlauf 
gerade  an  diesen  Stellen  mehrfach  sowohl  mit  trockener  Luft 
als  mit  ganz  reinem  Stickstoff  beobachtet,  er  ist  in  beiden 
Fällen  derselbe,  die  Messung  der  von  der  Cannelirung  übrig 
bleibenden  Linien  bezieht  sich  auf  reinen  Stickstoff. 

Die  betreffende  grüne  Cannelirung  ist  die  bei  64®  27' 
beginnende,  welche  nach  der  im  vorigen  Paragraph  ge- 
gebenen Beschreibung  bis  64®  43'  46"  reicht,  und  auf 
welcher  nur  bei  64®  33'  15"  ein  Helligkeitsmaximum  liegt, 
während  dieselbe  im  Uebrigen  ziemlich  gleichmässig  nach 
der  brechbarem  Seite  abnehmend  beleuchtet  ist. 

Wird  von  dem  Drucke  aus,  bei  welchem  das  Banden- 
spectrum  vollständig  entwickelt  ist,  das  Gas  durch  Pumpen 
mehr  und  mehr  verdünnt,  so  tritt,  sobald  die  Verdünnung 
hinreichend  geworden  ist,  zunächst  eine  Verdunklung  der 
brechbarem  Hälfte  des  Feldes  von  64®  33'  15"  ab  ein.  An 
dieser  Verdunklung  betheiligt  sich  aber  die  bei  64®  37'  16" 
liegende  Stelle  nicht  in  gleichem  Masse,  so  dass  dieselbe 
sehr  bald  als  Helligkeiisraaximum  vor  der  Umgebung  her- 
vortritt. Die  vorher  durch  das  Maximum  bei  64®  33'  15" 
in  zwei  Felder  getheilte  Cannelirung  zerfällt  also  zunächst 
in  drei  Felder,  indem  ein  Maximum  an  einer  bei  grösserer 
Dichte  ganz  gleichmässig  beleuchteten  Stelle  sich  entwickelt. 
Mit  wachsender  Verdünnung  tritt  dieses  neue  Maximum 
immer  mehr  hervor  und  gleichzeitig  wächst  relativ  die 
Helligkeit  des  daneben  an  der  brechbarem  Seite  liegenden 
Feldes;   diese  hellere  Partie   theilt   sich  dann  allmählig   in 
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zwei  hellere  Linien  bei  64*  38'  9''  und  62''  38'  46",  deren 
Helligkeit  bald  die  fibrigen  Maxima  ganz  beträchtlich  über- 
ragt. Der  Theil  der  Gannelirnng  zwischen  64<>  33'  15'' 
nnd  U^  37'  16",  sowie  das  vor  6i^  33'  15"  liegende  Feld 
sind  inzwischen  ganz  dnnkel  geworden,  so  dass  diese  beiden 
Maxima  als  helle  Linien  auf  dunklem  Orunde  erscheinen. 
Die  Messung  ergab  die  Lage  der  Linien  danti  bei  64^  33'  21" 
nnd  64*  37'  16".  Der  Unterschied  von  6"  für  die  Lage 
der  erstem  Linie  gegenüber  dem  Maximum  im  Banden- 
spectrum  bedeutet  indess  wohl  nicht  eine  Verschiebung  des 
Maximums,  sondern  liegt  wohl  innerhalb  der  Grenzen  der 
unvermeidlichen  Ungenauigkeit,  da  die  Erscheinung  über- 
haupt lichtschwach  ist. 

Mit  steigender  Verdünnung  nimmt  auch  die  Helligkeit 
der  breiten  die  Cannelirung  beginnende  Linien  sehr  bedeutend 
ab  und  dafür  wächst  die  Helligkeit  des  dritten,  bei  höherem 
Drucke  kaum  hervortretenden  Maximums,  welches  auf  dem 
vor  der  Cannelirung  liegenden  Felde  bei  64^  25'  20"  be- 
stimmt wurde.  Dasselbe  entwickelt  sich  zu  einer  hellen 
Linie  auf  dunklem  Grunde,  deren  Lage  die  Messung  bei 
64*  25'  30"  ergab.  Die  breite  die  Cannelirung  beginnende 
Linie  löst  sich  dann  gleichzeitig  in  zwei  Linien  auf,  deren 
schwächere  der  weniger  brechbare  Rand  der  bei  hoherm 
Druck  breitere  Linie,  bei  64*  27'  2"  liegt,  deren  hellere 
bei  64*  27'  26"  bestimmt  wurde.  Mit  dem  Prisma  von 
Merz  liess  sich  die  Linie  nicht  als  doppelte  erkennen,  sie 
wurde  mit  demselben  als  Linie  bei  64*  27'  16"  bestimmt. 
Ist  diese  Auflösung  des  Beginns  der  Cannelirung  eingetreten, 
so  ist  das  ganze  Feld  bis  auf  einige  schwache  Scheine  auf 
die  erwähnten  Linien  reducirt.    Dieselben  sind 

Ablenkung  Wellenlänge 

64*  25'  30"  607,9 

64*  27'     2"  507,1 

64°  27'  26"  606,8 

[1879.  2.Math.-ph7B.CL]  13 


194  Sitzung  der  tnath.'phys.  Classe  vom  3.  Mai  1879, 


Abi enknng 

Wellenlänge 

64«  30'  49" 

504,2 

64°  33'  21" 

503,3 

64»  37'  16" 

501,2 

64»  38'     9" 

500,8 

64«  36'  46" 

500,4 

Diese  Partie  des  Spectrams  zeigt  also  in  ganz  Yorzüg- 
licher  Weise  die  allmählige  Yeränderang  des  Bandenspectroms 
in  ein  Linienspectrum  bei  abnehmender  Dichte  der  leuch- 
tenden Schicht  und  dabei  gleichzeitig  die  Verschiebung  der 
Maxima,  welche  durch  die  mit  der  Verdünnung  eintretende 
Aenderung  der  Temperatur  bewirkt  wird.  Von  den  bei  der 
geringsten  Dichte  sichtbaren  Maximis  oder  Linien  bleibt 
eigentlich  nur  eines  bei  wachsender  Dichte  des  Gases  un- 
yerändert,  [das  der  Wellenlänge  503,3  entsprechende.  Die 
Linien  504,4,  501,2,  500,8,  500,4  verschwinden  in  dem 
gleichmässig  beleuchteten  Felde,  die  Linie  507,9  tritt  als 
ganz  schwaches  Maximum  und  als  solches  nur  mit  dem 
stark  dispergirenden  Prisma  erkennbar  auf.  Die  beiden 
schwachem  Linien  507,1  und  506,8  dagegen  treten  in  eine 
helle  breite  Linie  zusammen  und  werden  der  hellste  Theil 
des  ganzen  Feldes,  während  bei  der  geringsten  Dichtigkeit 
die  Linie  507,9  und  besonders  500,8  und  500,4  weitaus  die 
hellsten  sind.  Der  Querschnitt  der  von  mir  bei  diesen  Ver- 
suchen augewandten  capillaren  Röhren  war  ein  so  geringer, 
dass  besonders  bei  den  geringen  Drucken  die  Au^leichung 
des  Druckes  in  der  capillaren  Rohre  nur  sehr  allmählig 
stattfand.  Desshalb  lässt  sich  auch  nicHt  angeben,  welchem 
Drucke  gerade  eine  bestimmte  Form  des  Spectrums  ent- 
spricht. Diese  langsame  Ausgleichung  des  Druckes  gab 
dafür  zu  einer  andern  sehr  interessanten  Beobachtung  Anlass. 
In  Folge  desselben  war  stets  nach  dem  Pumpen  in  dem 
Theile  der  Röhre,  welcher  durch  den  capillaren  Theil  von 
der  Pumpe  getrennt  war,  die  Gasdichte  grösser  als  in  dem 


WiÜlner:  Ueherführung  des  Bandenspectrums  etc.         195 

an  der  andern  Seite  der  eapillaren  RShre  liegenden  Theile. 
Desshalb  nahm  in  der  eapillaren  RShre  selbst  die  Dichtig- 
keit von  dem  einen  Ende  zu  dem  andern  hin  ab.  Man 
konnte  es  dadurch  leicht  erreichen,  dass  man  in  dem  Ge- 
sichtsfelde, welches  die  ganze  capillare  Röhre  nmfasste,  zum 
Theil  die  Auflösung  des  Spectrums  in  Linien,  zum  Theil 
noch  das  gleichmässig  beleuchtete  Feld  sehen  konnte.  Be- 
sonders deutlich  liess  sich  das  bei  der  Linie  507,9  und  den 
beiden  500,8  und  500,4  beobachten.  Man  hatte  nur  rasch 
minimal  auszupumpen  und  erhielt  dann  in  dem  Theile  des 
Gesichtsfeldes,  welcher  dem  der  Pumpe  ,  zugewandten  Ende 
des  eapillaren  Rohres  entsprach,  die  Auflösung  in  Linien, 
während  das  andere  Ende  noch  die  gleichmässige  Beleuch- 
tung zeigte,  welche  der  grossem  Dichte  entsprach.  An  der 
fortschreitenden  Auflösung  in  Linien  erkennt  man  in  dem 
eapillaren  Rohre  rdie  fortschreitende  Verdünnung.  Dabei 
siebt  man  dann  am  deutlichsten,  dass  das  Auftreten  dieser 
Linien  nie  blitzartig  ist,  wie  es  der  Fall  ist,  wenn  bei  pas- 
sender Dichte  des  Gases  eine  Funkenentladung  durchgesandt 
wird,  sondern  dass  die  Auflösung  des  Feldes  in  Linien  eine 
ganz  allmahlige  mit  wachsender  Verdünnung  eintretende  ist. 

§.  10. 
Die  zweite  Partie  des  Spectmms,  welche  die  Variabilität 
des  Spectrums  bei  geänderter  Dichte  in  ebenso  heryorragender 
Weise  zeigt,  ist  das  von  64®  54'  bis  66®  13'  46"  reichende, 
also  Licht  zwischen  den  Wellenlängen  465  und  453  liefernde 
Feld.  Bei  dem  Drucke,  bei  welchem  das  Bandenspectrum 
vollständig  ausgebildet  ist,  beginnt  dasselbe  mit  einer  fast 
1'  breiten  Linie  und  ist  dann  durch  feine  Linien,  die  nach 
der  brechbarem  Seite  weiter  auseinander  rücken,  ziemlich 
gleichmässig  abnehmend  beleuchtet.  Von  diesen  feinen 
Linien  treten   nur   die  mit  den  Wellenlängen   463,5   und 

461,4  schwach  hervor  und  ausserdem  li^  bei  66®  6'  18'' 
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der  Wellenlänge  460  entsprechend  eine  schwache  verwaschene 
Linie. 

Bei  abnehmender  Gasdichte  zerfällt  die  breite  das  Feld 
beginnende  Linie  in  eine  Doppellinie,  respective  es  entwickelt 
sich  unter  Verdanklong  der  Linie  vor  derselben  bei  65^ 
52'  46''  also  etwa  1'  nach  der  weniger  brechbaren  Seite 
verschoben,  eine  helle  Linie.  Die  breite  die  Cannelirang 
beginnende  Linie  nimmt  dann  zunächst  an  Helligkeit  ab, 
so  dass  sie  nnr  wenig  heller  ist  als  das  Feld,  dessen  Beginn 
sie  bildet ;  schliesslich  verschwindet  sie  fast  vollständig  und 
lässt  nnr  als  Best  eine  schwache  feine  Linie  bei  65^  54'  56", 
wenn  die  Dichtigkeit  des  Gases  hinreichend  vermindert  ist. 

Mit  der  Yerdanklnng  des  ganzen  Feldes  verschwindet 
anch  die  etwas  hellere  Linie  463,5,  dafElr  bleibt  eine  andere 
bei  650  5g/  39//  übende,  deren  Wellenlänge  463,2  ist,  als 
hell  übrig  nnd  weiter  die  Linie  mit  der  Wellenlänge  462,2. 
Ebenso  verschwindet  die  vorher  bei  66®  3'  6",  X  =  461,4 
bestimmte  Linie  nnd  statt  derselben  wachsen  zwei  sehr  nahe 
liegende  Linien  bei  66®  3'  57"  and  66®  4'  32"  relativ  an 
Helligkeit  nnd  bleiben  als  Linien  sichtbar.  Von  den  schon 
im  Bandenspectmm  erkennbaren  Maximis  bleibt  nnr,  relativ 
an  Helligkeit  wachsend,  die  Linie  66®  6'  18^',  welche  jetzt 
66®  6'  10"  gemessen  wurde.  Schliesslich  blieb  als  Best  des 
weitem  Feldes  eine  feine  Linie  bei  66®  9'  sichtbar. 

Auch  hier  sieht  man  also  ganz  schrittweise  die  Canne- 
lirnng  mit  steigender  Verdünnung  sich  auf  einzelne  Linien 
zurückziehen,  welche  keineswegs  den  in  dem  ausgebildeten 
Bandenspectmm  noch  erkennbaren  Maximis  entsprechen. 
Fast  alle  hier  auftretenden  Linien  liegen  im  Bandenspectmm 
an  Stellen  gleichmässiger  Beleuchtung,  die  Maxima  des 
Bandenspectrums  sind  mit  einer  Ausnahme  bei  der  geringsten 
Dichte  des  Gases  noch  nicht  hervortretend  ^  sie  entwickeln 
sich  erst  allmählig  bei  wachsender  Dichte  des  Gases.    Es 
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aeigt  sich  also  aach  hier  die  mit  der  geänderten  Temperatur 
eintretende  Verschiebung  der  Mazima. 

§.  11. 

Ganz  ähnlich  verhält  sich  der  ganze  beschriebene  Theil 
des  Spectrams,  das  reich  schattirte  Bandenspeotram  geht  ganz 
allmählig  in  ein  Linienspectmm  über.  Eine  so  detaillirte 
Beschreibung  wie  die  in  den  beiden  letzten  Paragraphen 
herausgehobenen  Partieen  ist  nicht  erforderlich,  da  diese 
den  Gang  der  Veränderungen  vollständig  erkennen  lassen. 
Es  genügt,  die  Linien  anzugeben,  welche  bei  sehr  kleinem 
Drucke  gemessen  wurden,  and  daneben  zu  verzeichnen,  ob 
und  mit  welchem  Maximum  in  dem  voll  ausgebildeten 
Bandenspectrum  sie  übereinstimmen.  Ich  hebe  hervor,  dass 
der  Uebergang  ein  ganz  allmähliger  ist  und  dass  diese  Linien 
gemessen  wurden,  als  sie  fast  allein  übrig  waren,  nur  zwischen 
einzelnen  das  Gesichtsfeld  noch  nicht  ganz  dunkel  war. 
Der  Druck  ist  da  noch  keineswegs  der  erreichbar  geringste, 
bei  noch  weiterer  Verdünnung  verschwinden  die  schwachem 
Linien  und  das  Ganze  wird  zur  Messung  viel  zu  dunkel. 
Schon  wenn  diese  Linien  gemessen  werden  konnten,  war 
die  Beobachtung  wegen  der  geringen  Lichtstärke  mit  grossen 
Schwierigkeiten  verknüpft,  es  war  fast  stets  eine  künstliche 
Beleuchtung  des  Fadenkreuzes  erforderlich«  Ich  habe  dess- 
halb  auch  die  Lage  der  Linien  nicht  nur  mit  dem  Merz*- 
schen,  sondern  auch  mit  dem  Schröder 'sehen  Prisma  be- 
stimmt, bei  welchem  der  unterschied  von  1'  im  Prisma 
Yon  Merz  15 — 20  Secunden,  je  nach  der  Lage  der  Linien 
im  Spectrum  bedeutet.  Die  angegebenen  Werthe  für  die 
Linien  .sind   die  Mittel  aus  diesen  jnehrfachen  Messungen. 

Eben  weil  der  Uebergang  von  dem  vollausgebildeten 
Bandenspectram  zu  dem  Linienspectrum  ein  so  allmähliger 
ist,  erscheint  es  auch  überflüssig  anzugeben,  zwischen  welchen 
Linien  das  Gesichtsfeld  noch  hell,  zwischen  welchen  es  ganz 
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dnnkel  ist.  Denn  es  hängt  das  wesentlich  davon  ab,  bis 
zu  welcher  Verdünnung  man  vorgeschritten  ist,  und  weiter 
auch  von  der  Weite  der  angewandten  Röhre.  Die  Linien 
bilden  sich  um  so  eher,  das  heisst  bei  um  so  grösserer 
Dichte  aus,  je  enger  die  capillare  Röhre  ist.  Bei  dem  kleinsten 
Querschnitt ,  den  ich  'angewandt  habe ,  war  desshalb  noch 
mehr  neben  den  Linien  zusehen  als  bei  den  grössern  Quer- 
schnitten. 


Linien  im  Linienspeetnun 

in  welches  mit  abnehmender 

Dichte  das  BandeDspectnun 

übergeht. 

Ablenkung    Wellenlfinge 


Angaben 
ob  im  Bandenspectmm  an  der  betreffen* 
den  Stelle  bereits  ein  Maximum  vor- 
banden. 


63« 

0' 

22- 

568,4 

63^ 

1' 

46" 

567,6 

63<> 

3' 

47* 

565,5 

63« 

14' 

17* 

556,6 

63« 

18' 

4* 

553,6 

63« 

24' 

5* 

548.9 

629 

32* 

45- 

542,4 

63« 

39' 

24' 

537,6 

63« 

43' 

57' 

534,3 

63« 

45' 

30- 

533,3 

630 

48' 

26* 

531.3 

64« 

0' 

44- 

523.0 

64« 

8' 

8" 

518,8 

64« 

18' 

16- 

515,1 

64« 

25' 

30" 

507,9 

64« 

27' 

2« 

507,1 

64» 

27' 

26- 

506,8 

64« 

30* 

49- 

504,7 

64« 

33' 

21- 

503,3 

64« 

37' 

16" 

501.2 

64« 

38' 

9- 

500,8 

64« 

38' 

46- 

500,4 

64« 

43' 

45- 

497,7 

Keines. 

Keines. 

Keines. 
Annähernd  das  zweite  Madmum  556,9 

Keines. 
Erstes  Hazimom  eines  Feldes  548,8 
Annfihernd  das  dritte  Maxironm  542,8 
Erstes  Maximum  eines  Feldes  537,6 
Als  Linie  schon  im  Bandenspectmm  534,3 

Keines. 
Erstes  Maximnm  eines  Feldes    531,2 
zweites       „  „        „         522,9 

zweites       „  „        „         518,1 

zweites       „  „       „         515,3 

drittes        „  „        „         508,0 

Linker  Band  des  Beginnes  der  ersten  Canne- 

lirong  507,1 
Rechter  Band  des  Beginnes  der  ersten  Canne* 
lirung  507,1 

Keines. 
Zweites  Maximnm  der  ersten  Oannelinmg  503,3 

Keines. 

Keines. 

Keines. 
Erstes  Maximnm  derzweiten  Cannelirnng  497,7 
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Linien  im  Linienspectmpi 

in  welches  mit  abnehmender 

Dichte  das  Bandenspectram 

flbergeht. 

Ablenkung    Wellenlange 


Angabe 
ob  im  Bandenspectram  an  der  betreffen- 
den Stelle  bereits  ein  Maximum  Tor- 
banden  ist. 


64«    45'    34"       496,7 
64®    47'      0'       496,1 


64« 

51' 

26* 

493,7 

64* 

52' 

9* 

493,3 

64« 

55' 

3' 

491,8 

65« 

0' 

12- 

489,2 

65« 

2' 

20* 

488.2 

65« 

5' 

23* 

486.7 

65« 

5' 

53" 

486,4 

65« 

8' 

32* 

485,1 

65« 

16' 

20* 

481,4 

65« 

17' 

32- 

480,9 

65« 

26' 

30' 

476,7 

65« 

32' 

39" 

474.1 

65« 

34' 

15* 

773^ 

65« 

39' 

15" 

471,2 

65« 

51' 

32' 

466,1 

65« 

52' 

46- 

465.6 

65« 

54' 

56- 

464,7 

65« 

58' 

39- 

463,2 

66« 

0' 

52- 

462,2 

66« 

3' 

57- 

461,0 

66^ 

4' 

32" 

460,9 

66« 

6' 

10- 

460,2 

66« 

9' 

0- 

459.1 

66« 

13' 

30- 

457,4 

Keines, 
Keines;     die   beiden  letzten  Linien   treten 
rechts  nnd  links  Ton  der  im  Bandenspec- 
tmm  bei  64«  46'  28-   bestimmten  Linie 
aof,  welche  im  Bandenspectram  die  brech- 
*  barste  Seite  des  hellsten  Theiles  der  iweiten 
Cannelirang  ist. 
Keines. 
Keines. 
Annähernd  der  brechbarere  Band  der  breiten 
eine  Cannelirang  beginnenden  Linie  492,1 
Keines. 
Keines. 
Keines. 
Keines. 
Keines. 
Brechbarerer  Band  der  breiten  die  betreffende 
Cannelirang  im  Bandenspectram  beginnende 
Linie  481,8 
Keines. 
Keines. 
Keines. 
Keines. 
Schon  im  Bandenspectram  als  Linie  471,2 
Keines. 

Keines,  siehe  §.  10. 
Ann&herad  der  rechte  Band  des  Cannelirangs- 
beginn  s.  §.  10 
Keines. 
Keines. 
Keines. 
Keines. 
Schon  im  Bandenspectram  460,1 

Keines. 
Beginn  einer  Cannelirang  457,3. 
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Linien  im  Linienspeeirnm  Angabe 

in  welches  mit  abnehmender  ob  im  Bandenspectnim  an  der  beireffen- 

Dichte  das  Bandenspectram  den  Stelle  bereits  ein  Maximum  Tor* 

übergeht.  handen  ist. 

Ablenkong     WellenUng^ 

66<>    18'    46''       455,6  Keines. 

66^    20'    36'       454,8  Keines. 

66^    29'    26'       451,6       Wohl  die  im  Bandenspectram  bei  66*  29'  0' 

Wellenlänge  451,8  bestimmte  Linie. 

Die  weiter  im  violetten  liegenden  Theile  habe  ich  nicht 
verfolgt,  sie  werden  eu  genauen  Messungen  zu  lichtschwach. 

Man  sieht,  dass  diese  ganze  im  Bandenspectram  so  reich 
schattirte  Partie  im  Wesentlichen  sich  auf  etwa  50  Linien 
zusammenzieht  9  wozu  noch  einige  schwache  Scheine  und 
feine  Linien  kommen,  die  sich  nicht  messen  liessen.  Bei 
noch  weiter  gehender  Verdünnung  wird  das  Spectrum,  wie 
erwähnt,  noch  ärmer. 

Von  diesen  50  Linien  sind  in  dem  Bandenspectram 
nur  etwa  20  schon  als  Maxima  oder  Linien  bestimmt,  alle 
übrigen  treten  an  Stellen  auf,  welche  im  Bandenspectrnm 
gleichmässig  beleuchtet  sind,  indem  die  nebenliegenden  Par- 
tieen  bei  abnehmender  Dichte  viel  rascher  an  Helligkeit  ab- 
nehmen oder  auch  die  betreffenden  Stellen  in  Folge  der 
Steigerung  der  Temperatur  rascher  an  Helligkeit  wachsen. 
Man  erkennt  somit  an  allen  den  untersuchten  Stellen  des 
Spectrums,  dass  die  Stellen  der  Maxima  des  Emissions- 
vermögens keineswegs  bei  allen  Temperaturen  dieselben 
bleiben,  dass  sie  sich  vielmehr  in  Folge  der  bei  diesen  Ver- 
suchen eintretenden  Temperaturänderungen  beträchtlich  ver- 
schieben können. 

§.  12. 
Schon   mehrfach  wurde  hervorgehoben,   dass  bei  An- 
wendung  weiterer  Röhren  der  Verlauf  der  Erscheinungen 
sich  nicht  in  dieser  Weise  verfolgen  lasse.     Um  zu  unter- 
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suchen,  in  wie  weit  sich  die  Aenderting  des  Spectrums  in 
solchen  erkennen  laset,  habe  ich  eine  Röhre  benützt,  deren 
capillarer  Theil  etwa  einen  Durchmesser  von  2  mm  hat. 
Wenn  man  bei  dieser  von  den  Drucken  ans,  bei  welchen 
das  Bandenspectrnm  voll  anagebildet  ist,  die  (Gasdichte  ver- 
mindert, so  wird  das  ganze  Spectmm  bei  sehr  kleinem 
Drucke  dunkler,  und  es  bleiben,  wie  ich  das  früher  schon 
ausgedrückt.  Beste  des  Bandenspectrums,  die  sich  aber  kaum 
messen  lassen.  Die  scharfen  messbaren  Linien  des  vorher 
beschriebenen  Linienspectrums  habe  ich  nicht  erhalten  und 
der  Rest  des  Bandenspectrums  war  viel  ärmer.  Aber  auch 
hier  konnte  man  die  Verschiebung  der  Maxima  besonders 
in  der  §.  9  näher  beschriebenen  Partie  beobachten.  War 
der  Druck  minimal  geworden,  so  trat  auch  hier  das  Maximum 
64®  37^  16'',  welches  bei  höherem  Drucke  nicht  vorhanden 
ist,  hervor  und  wurde  heller  als  das  vorher  schon  bei  64® 
33'  15''  vorhandene  Maximum,  ebenso  wurde  das  Feld  neben 
diesem  Maximum,  welches  bei  der  engen  Röhre  die  Linien 
500,8  und  500,4  lieferte,  heller,  löste  sich  aber  nicht  in  die 
Zwei  Linien  auf.  Nur  schien  es  mir  zuweilen,  als  wenn  an 
der  Stelle  ein  verschwommenes  Maximum  sichtbar  werde, 
indess  will  ich  das  nicht  mit  Sicherheit  behaupten.  Ferner 
wurde  auch  hier  der  Beginn  der  Gannelirung  dunkler  und 
statt  dessen  nahm  das  Maximum  vor  der  Gannelirung  64® 
25'  30"  beträchtlich  an  Helligkeit  zu  und  wurde  heller  als 
der  Beginn  der  Gannelirung.  Aber  auch  hier  liess  sich  die 
Entwicklung  der  Linien  nicht  erreichen,  obwohl  der  Gas- 
druck ein  viel  geringerer  war  als  in  den  engen  Röhren  der 
Widerstand  in  dem  Rohr  so  gross  war,  dass  die  Elektroden 
glühend  wurden  und  sich  krümmten. 

Es  war  ganz  interessant,  die  Erscheinungen  neben  ein- 
ander in  zwei  Röhren,  dieser  weiten  und  einer  sehr  engen, 
zu  verfolgen,  welche  gleichzeitig  mit  der  Pumpe  verbunden 
waren,  so  dass  der  Stickstoff  ans  seinem  Behälter  erst  in 
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die  enge,  dann  in  die  weite  übertrat  und  Ton  dieser  zur 
Pampe  ging.  War  das  weite  Rohr  auf  das  minimalste  ans- 
gepnmpt,  so  dass  man  nur  Spuren  des  Spectrnms  in  dem- 
selben sah,  so  konnte  man  in  dem  engen  Rohr  die  allmäh- 
lige  Entwicklung  des  Linienspectrums  sehr  schön  verfolgen, 
man  sah  dann  im  Gesichtsfeld  sehr  deutlich  die  Entwick- 
lung der  Linien  in' der  §.  9  erwähnten  Weise  vorschreiten, 
in  dem  Masse  wie  in  dem  engen  Rohr  die  Verdünnung 
vorschritt. 

§.  13. 
Wie  verhält  sich  nun  das  bei  grosser  Verdünnung  in 
den  engen  Röhren  ohne  Funkenentladung  sich  zeigende 
Linienspectrum  zu  dem  eigentlichen  Funkenspectrum?  Um 
eine  Vergleichung  der  beiden  Spectra  durchzuf&hren  und 
gleichzeitig  zu  untersuchen,  in  wie  weit  etwa  die  Linien  des 
Funkenspectrums  mit  bereits  im  voll  ausgebildeten  Banden- 
spectrum  gemessenen  Maximis  übereinstimmen,  habe  ich 
ebenfalls  das  Funkenspectrum  genau  gemessen.  In  folgender 
Tabelle  stelle  ich  die  beobachteten  Minimalablenkungen  der 
von  mir  gemessenen  Linien  des  Funkenspectrums,  die  aus 
derselben  sich  ergebenden  Wellenlängen,  die  in  der  Abhand- 
lung des  Herrn  Salet^)  nach  den  Messungen  des  Herrn 
Thal^n  für  die  entsprechenden  Linien  angegebenen  Wellen- 
längen und  die  Angaben  zusammen,  ob  und  in  welcher 
Weise  die  Linien  schon  in  den  anderen  Grenzformen  des 
Sticksto&pectrums  vorhanden  sind. 

Funkenspectrum. 
Ablenkung     Wellenlange  nach  Angabe  ob  die  Linie  sich  schon  findet  im 
WüUner    Thal^n    Linienspectmm       Bandenspeetnun 
61<>    37'    34"     661,9        660,2  —  — 

61«    47'      6"     648,7         648,0  ~  — 

62®     11'    12*     618  —  —  — 

62®    31'    56*     695,3        ^^^»^  ""  "* 
'          694,1               —  - 

1)  Salet  Annales  de  ohim.  et  de  phys.  IV  S^rie  T.  XXYIII. 
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Ennkenspectram. 

AbleDknng 

Wellenlftng^  nach  Angabe  ob  die  Linie  sieb  scb 

OD  findet  im 

W&Uner 

Thal^n 

Linienspectram 

Bandenspeetrnm 

62« 

33' 

34' 

593,7 

593,2 
592,9 

— 

— 

62« 

50' 

24* 

577,4 

576,7 

— 

— 

62® 

52^ 

40* 

575,3 

574,5 

— 

— 

62« 

56' 

36* 

571,5 

571,1 

— 

Linie  571,7 

- 

— 

568,6 

— 

— 

63« 

0* 

22" 

568,4 

567,8 

Linie  568,4 

^ 

- 

— 

567,5 

— 

— 

63» 

1' 

46' 

567,1 

566,6 

Linie  567,1 

— 

630 

15' 

24* 

555,5 

554,9 

— 

— 

63» 

16' 

20 

554,7 

554,1 

— 

— 

- 

— 

553,4 

— 

— 

63» 

17' 

48' 

553,8 

553,0 

annabernd  553,6 

— 

63* 

22' 

30* 

550,0 

549,5 

— 

— 

63» 

24' 

40* 

548,3 

547,9 

etwas    yerseboben 
gegen  548,9 

548»8 

63» 

26' 

54- 

546,4 

546,2 

— 

— 

63» 

28' 

12- 

545,4 

545^ 

— 

— 

63» 

42' 

0* 

535,6 

-— 

— 

Drittes 
535,S 

Mazimam 

63» 

43' 

46-' 

534,4 

— 

Linie  534,3 

Linie  534,3 

63» 

46' 

40" 

532,3  * 

530,9 

— 

— - 

64» 

8' 

24- 

518,1 

■ 

Linie  518,3 

zweites 
518,1 

Maximum 

64» 

9' 

16* 

517,6 

516,4 

— 

— 

64» 

26' 

12" 

507,4 

— 

— 

— 

64» 

30' 

52- 

504,7 

504,5 

Linie  504,7 

— 

64» 

34' 

36- 

502,6 

502,5 

— 

.. 

64» 

36' 

0" 

501,9 

501,5 

— 

— 

- 

.    — 

501,0 

Linie  501,2 

— 

64» 

38' 

12- 

500,7 

500,5 

Linie  500,8 

— 

64» 

38' 

48- 

500,4 

500,2 

Linie  500,4 

— 

64» 

40' 

14* 

499,5 

499,3 

— 

— 

64» 

41' 

26- 

498,9 

498,7 

— 

— 

64» 

59' 

16* 

489,6 

489,5 

annabernd     Linie 
489,2 

^— 

65» 

2- 

32" 

488,1 

— 

Linie  488,2 

• 

65» 

6' 

4" 

486,3 

485,8 

Linie  486,4 

• 

i 
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Funkenspectram. 

Ablenkaog 

Wellenlänge  nach 

Angabe  ob  die  Linie  sich  achon  findet  im 

wallner     Thal^n 

Linienapectrnm 

Bandenapectnun 

650 

9' 

12* 

484,8        484,9 

— 

— 

65* 

18' 

24* 

480,5       480,3 

— 

— 

65» 

21' 

36* 

479,0       4783 

— 

— 

650 

23' 

36* 

478,1        477.8 

— 

— 

650 

55' 

22* 

464^       464.4 

annähernd  464,7 

annähernd  rechter 
Band  464,9 

65* 

58' 

40' 

463,2       463.0 

Linie  463,2 

— 

660 

0' 

24* 

462,4       462,1 

Linie  462  2 

— 

660 

2' 

34* 

461,5       461,3 

— 

Linie  461,4 

660 

3' 

48- 

461,0       460,7 

Linie  461,0 

— 

660 

6' 

00- 

460,2       460,1 

Linie  460,2 

— 

- 

-          455,3 

Linie  455^5 

— 

660 

31' 

41- 

450,8       453,0 

— 

annähernd  Maxim. 
450,2 

66*    49'    00       444.8       444,7  —  — 

Eine  Vergleichung  der  Ton  mir  gefundenen  Wellen- 
längen mit  den  Angaben  des  Herrn  Thalen  zeigt  eine  gute 
üebereinstimmnng;  die  von  mir  gefundenen  Wellenlangen 
sind  im  Allgemeinen  ein  paar  Einheiten  der  Decimalstelle 
grosser,  ein  Unterschied,  der  zum  grössten  Theil  daher  rühren 
wird,  dass  ich  zur  Berechnung  der  Wellenlängen  etwas  an- 
dere Werthe  fttr  H^,  H^,  H    zu  Qrunde  gelegt  haben,  wie 

sie  ohne  Zweifel  den  Bestimmungen  des  Herrn  Thalen  zu 
Grunde  liegen.  Die  vorhin  angegebenen  von  mir  zur  Be- 
rechnung verwandten  Werthe  sind  die  fttr  H^  und  H^  die 

im  zweiten  Bande  meiner  Experimentalphysik  p.  136  aus 
allen  vorliegenden  Messungen  gezogenen  Mittel  werthe,   fttr 

^X  das  Mittel  der  Beobachtungen  von  Angström,  van  der 
Willigen  und  Ditscheiner  (Experimentalphysik  Bd.  II  p.  431), 
während  die  Bestimmungen  des  Herrn  Thalen  ohne  Zweifel 
auf  den  Zahlen  Angstr5m*s  beruhen,  welcher 


H    =  656,2 

CK    • 


H^  =  486,0 


Hy  -  434,0 


"angibt. 


\ 
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Innerhalb  der  genauer  von  mir  untersuchten  Strecke 
des  Spectrums  von  der  Wellenlänge  571,5  an,  zeigt  somit 
das  Funkenspectrum  etwa  40  Linien.  Von  denselben  sind 
wenigstens  mit  grosser  Annäherung  acht  auch  in  dem  voll 
ausgebildeten  Bandenspectrum  als  Mazima  oder  als  Linien 
bestimmt.  Grösser  ist  die  Zahl  der  Coincidenzen  mit  den 
Linien  des  bei  geringer  Gasdichte  sich  zeigenden  Linien- 
spectrums,  volle  oder  doch  sehr  annähernde  Coincidenz  zeigt 
sich  bei  19  Linien,  also  etwa  der  Hälfte,  von  denen  vier 
in  allen  drei  Formen  des  Spectrums  beobachtet  sind.  Voll 
übereinstimmend  sind  gerade  die  hellsten  Linien  der  beiden 
Linienspectra.  Dieselben  sind  die  im  gelbgrunen  liegenden 
568,4,  567,1  die  aus  der  früher  im  Speciellen  besprochenen 
grünen  Cannelirung  sich  entwickelnden  500,7  und  500,4, 
sowie  die  aus  der  blauen  Cannelirung  sich  entwickelnde  463,2. 

Zwischen  den  beiden  Linienspectris  zeigt  sich,  wenn 
auch  nicht  in  den  einzelnen  linien,  so  doch  in  anderer  Be- 
ziehung noch  eine  weitere  üebereinstimmung.  Plücker  und 
Hittorf  unterscheiden  in  dem  Linienspectrum  des  Stickstoffs 
5  Hauptgruppen,  zwischen  denen  noch  einzelne  Linien  liegen. 
Von  diesen  5  Gruppen  fallen  diejenigen  von  II  bis  V  in 
den  hier  genauer  untersuchten  Theil  des  Spectrums.  Die 
Gruppen  sind 

Gruppe    II  zwischen  den  Wellenlängen        577—567 
»        ra         n  «  fi  555-545 

Zwischen  Gruppe  HI  und  IV  liegen  drei  Linien  535,6, 
534,4,  532,3  und  weiter  zwei  Linien  518,1  und  517,6. 
Gruppe  IV  zwischen  den  Wellenlängen        508—499 

Zwischen  Gruppe  IV  und  Y  liegen  zunächst  4  Linien 
von  489,6—484,8  und  weiter  drei  Linien  480,5,  479,0,  478,1. 

Gruppe  V  zwischen  den  Wellenlängen  464,5—460,2 
Alle  diese  Gruppen   liegen  an  Stellen  des  Spectrums, 
wo  auch  das  aus  dem   Bandenspectrum   sich   entwickelnde 
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Linienspectram  sehr  reich  ist.  So  zunächst  die  hellsten 
Linien  der  Gruppe  II  finden  sich  als  solche  schon  in  dem 
Rest  des  Bandenspectmms.  Gruppe  III  besteht  aus  7  Linien, 
die  drei  ersten  555,5,  554,7,  553,8  liegen  zwischen  den 
Linien  556,6  und  553,6,  zwischen  denen  bei  der  Dichtig- 
keit, bei  welchen  diese  Linien  gemessen  worden,  noch  ein 
schwach  helles  Feld  sichtbar  ist.  Auch  zwischen  553,6  und 
548,9  ist  noch  ein  schwach  helles  Feld  zu  sehen  und  ein 
noch  helleres  zwischen  548,9  und  542^4.  Die  Gruppe  III 
entspricht  also  einem  noch  bei  der  geringen  Dichte  sicht- 
baren Felde.  Die  ersten  drei  zwischen  Gruppe  III  und  IV 
liegenden  Linien  finden  sich  dort,  wo  auch  in  den  vom 
Bandenspectrum  übrig  bleibenden  Spectrum  mehrere  Linien 
534,3  und  533»3  und  531,3  gemessen  wurden,  die  beiden 
Linien  518,1  und  517,6  sind  die  Auflösung  der  bei  518,3  ge- 
messenen und  bei  der  Beobachtung  als  verwaschen  bezeichneten 
Linie.  Gruppe  IV  liegt  an  d^r  im  §.  9  näher  besprochenen 
Stelle  des  Spectrnms,  deren  Variabilität  eine  so  aufiGeillende 
ist.  Die  vier  Linien  489,6—484,4  sind  zum  Theil  schon 
in  dem  Reste  des  Baodenspectrums  vorhanden,  zum  Theil 
gegen  dort  vorhandene  nur  wenig  verschoben,  indem  sich 
in  demselben  an  dieser  Stelle  zwischen  492  und  485  sechs 
Linien  finden.  Ebenso  li^en  die  drei  Linien  480,5 — 478 
in  einem  Gebiete,  in  welchem  auch  der  Rest  des  Banden- 
spectrums  an  Linien  reich  ist.  Gruppe  V  schliesslich  ist 
fast  ganz  schon  in  dem  aus  dem  Bandenspectrum  bleibenden 
Linienspectrum  vorhanden,  sie  entspricht  der  im  §.  10  ge- 
nauer besprochenen  blauen  Partie. 

Es  folgt  somit,  dass  das  Linienspectrum  sich  im  Wesent- 
lichen an  den  Stellen  ausbildet,  welche  schon  bei  allmähliger 
Verdünnung  des  Stickstoffs  die  stärkste  Veränderlichkeit 
zeigen  und  schon  in  dem  aus  dem  Bandenspectrum  sich 
entwickelnden  Linienspectrum  am  reichsten  sind. 
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§.   14. 

Der  in  dem  Vorigen  dargestellte  Verlauf  der  Spectral- 
erscheinungen  des  Stickstoffs,  wenn  man  in  hinreichend 
engen  Bohren  das  Gas  allmählig  verdfinnt,  zeigt  somit  genau 
die  nach  dem  Eirchho£P*schen  Satze  sich  ergebenden  Aen- 
derungen,  je  geringer  die  2jahl  der  leuchtenden  Moleküle 
wird,  nm  so  mehr  zieht  sich  das  Spectram  zusammen  in 
eine  Anzahl  heller  Linien. 

Gleichzeitig  kann  man  aber  bei  abnehmender  Gasdichte 
direkt  verfolgen,  wie  in  Folge  der  bei  wachsender  Verdün- 
nung und  desshalb  wachsendem  Widerstände  gesteigerten 
Temperatur  die  Helligkeitsmaxima  ihre  Lage  ändern,  wie 
die  in  dem  ausgebildeten  Bandenspectrum  Torhaudenen 
Maxima  zurücktreten,  wie  die  Linien  an  Stellen  zweiter 
und  dritter  Maxima  auftreten  oder  an  gleichmässig  beleuch- 
teten Stellen  der  Gannelirungen.  Nimmt  man  nun  weiter 
hinzu,  dass  die  Linien  des  Fnnkenspectrums  g^en  die  des 
ersten  Linienspectrums  nicht  mehr  verschoben  sind  als  die 
letztem  gegen  die  Maxima  des  Bandenspectrums,  so  kann  es 
wohl  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  wir  in  den  verschiedenen 
Formen  des  Stickstoffspectrums  nichts  Anderes  vor  uns 
haben  als  das  der  jedesmaligen  Temperatur,  Dicke  und 
Dichte  des  strahlenden  Gases  entsprechend  ausgesandte  Licht, 
und  dass  es  einer  neuen  Hjrpothese  zur  Erklärung  der 
Spectralersoheinungen  nicht  bedarf. 

Aachen,  den  8.  April  1879. 


Herr  A.  Vogel  spricht: 

„Ueber  Absorptionsfähigkeit  der  Hamas- 
sabstanzen/* 

Unter  Absorptionsfähigkeit  der  Ackererde  versteht  man, 
wie  bekannt,  im  Allgemeinen  die  Eigenschaft  des  Bodens, 
gelöste  Stoffe  sehr  verschiedener  Art,  yorzüglich  aber  an- 
organische Substanzen,  anter  denselben  eine  grosse  Reihe 
von  Pflanzennährstoffen,  z.  B.  die  Bestandtheile  der  Jaache, 
in  sich  niederzaschlagen  and  aafzunehmen,  so  dass  die  darch- 
filtrirte  Flüssigkeit  bedeatend  ärmer  an  diesen  gelösten 
Stoffen  aas  der  Erde  wieder  aastritt. 

Das  Absorptionsvermögen  des  Bodens  spielt  in  der  Er- 
nährang  der  Pflanze  eine  sehr  wichtige  Rolle,  eine  noch 
wichtigere  in  der  praktischen  Entwicklang  der  Liebig'schen 
Mineraltheorie.  Ohne  Berücksichtigang  dieses  Natnrgesetzes 
hatte  die  Mineraltheorie,  wie  man  weiss,  lange  Jahre  mit 
den  auffallendsten  Misserfolgen  in  der  praktischen  Land- 
wirthschaft  za  kämpfen,  obgleich  die  theoretische  Richtigkeit 
der  einzelnen  Sätze  schon  längst  ganz  anzweifelhaft  dastand. 

Eine  grosse  Versuchsreihe  über  das  Absorptionsvermögen 
der  Ackerkrame  ist  von  dem  englischen  Chemiker  Way  aus- 
geffthrt  worden,  ohne  jedoch,  wenigstens  meines  Wissens, 
die  Bedeatnng  dieses  Naturgesetzes  für  die  Pflanzenemäh- 
rung  zu  berücksichtigen. 

Diess  war  Liebig  vorbehalten,  er  war  in  Deutschland 
der  Erste,  welcher  die  Wichtigkeit  der  Way.^schen  Arbeiten 
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für  die  Theorie  der  PflanzenemährDDg  im  Boden  and  spe- 
ziell der  Düngung  erkannte. 

Nachdem  nnn  die  ungewöhnliche  Bedeutung  der  Boden- 
absorption auch  für  die  praktische  Landwirthschaft  dar- 
gethan  worden,  war  man  von  den  verschiedensten  Seiten 
eifrig  bemüht,  dieses  Naturgesetz  als  ein  längst  bekanntes 
hinzustellen,  ja  man  ist  in  Bezug  auf  die  Entdeckung  der 
Absorption  der  Ackererde  noch  viel  weiter,  auf  das  Alter- 
thum  zurückgegangen,  nämlich  auf  Aristoteles.  Ich  ver- 
weise in  dieser  Hinsicht  auf  meine  akademische  Festrede 
vom  Jahre  1869,  woselbst  ich  nach  der  Aufklärung  des 
Hm.  GoUega  v.  Prantl  —  eines  genauen  Kenners  des  Ari- 
stoteles —  gezeigt  habe,  dass  die  angeführten  Stellen  sich 
keinesiivlegs  in  dem  unterlegten  Sinne  deuten  lassen. 

Durch  zahlreiche  Untersuchungen  ist  Liebig  zu  dem 
Schlüsse  gelangt,  dass  die  Absorptionserscheinungen  des 
Bodens  nach  zwei  Seiten  hin  Erklärung  finden  und  zwar 
als  chemischer  und  dann  als  physikalischer  oder  mechanischer 
Vorgang.  Way  hatte  die  Bodenabsorption  nur  als  chemischen 
Vorgang,  als  chemische  Reaktion  zwischen  Erde  und  Lösung 
aufgefasst. 

Der  Qedanke  durfte  indess  naheliegen,  der  Annahme 
einer  mechanischen  Absorption  neben  der  chemischen  Baum 
zu  geben,  kennen  wir  ja  doch  schon  längst  eine,  wie  es 
schien,  hiemit  nahe  verwandte  Thatsache,  nämlich  die  Auf- 
nähme  gelöster  organischer  Pigmente  durch  poröse  E3i>per, 
namentlich  durch  Kohle.  Es  hat  sich  in  der  Folge  gezeigt, 
dass  diese  beiden  Vorgänge  nicht  identificirbar  sind,  obgleich 
man  solches  mit  Liebig  für  sehr  wahrscheinlich  halten  konnte. 

Frisch  ausgeglühte  Holzkohle,  in  gröblichem  Pulver  an- 
gewendet, hat  bekanntlich  die  Eigenschaft,  aus  Flüssigkeiten 
verschiedene  Stoffe  aufzunehmen,  wodurch  sie  Farbe,  Geruch 
und  Geschmack  verlieren.  Diese  Beobachtung  ist,  wie  an- 
genommen werden  darf,   zuerst  von  Lowitz   in  Petersburg 

[1879.  2.  Math.-phys.  Cl.]  14 
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yeröffentlicht  worden.  Man  fand  in  der  Folge,  dass  die 
thierische  Kohle  in  dieser  Beziehung  der  yegetabilidchen 
Kohle  vorzuziehen  sey  und  glaubte  demnach,  dass  der  Stickstoff 
hier  thätig  mitwirke.  Besonders  brauchbar  zum  Entfärben 
der  Flüssigkeiten  zeigte  sich  diejenige  Kohle,  welche  bei 
Bereitung  des  Blutlaugensalzes  durch  Glühen  animalischer 
Substanzen  mit  Kali  gewonnen  wird.  Durch  eine  Reihe 
späterer  Versuche  ist  dargethan  worden,  dass  der  Stickstoff-* 
gehalt  der  Kohle  an  der  Entfärbungsföhigkeit  keinen  An- 
theil  habe,  sondern  dass  die  fremden  theils  erdigen  Stoffe, 
welche  in  der  animalischen  Substanz  enthalten  oder  den- 
selben beigemengt  sind,  der  zu  bildenden  Kohle  mehr  Po- 
rosität ertheilen  und  sie  dadurch  geeigneter  macheu,  orga- 
nische Materien  aufzunehmen,  was  mit  der  mehr  compacten, 
zum  Theil  verglasten  thierischen  Kohle  in  dem  Grade  nicht 
stattfinden  kann.  Von  der  Knochenkohle  dürfte  in  dieser 
Beziehung  eigentlich  ganz  abgesehen  werden,  da  diese  streng 
genommen  gar  nicht  mehr  als  Kohle  bezeichnet  werden 
kann.  Sie  enthält  mitunter  80  bis  90  pCt.  Asche,  wenn 
sie  nicht  mit  Salzsäure  ausgekocht  worden. 

Wenn  man  eine  durch  Kali  neutralisirte  Indigolösung, 
ein  Femambuk-  odör  Blauholzdecoct  mit  thierischer  Kohle 
aufkocht,  so  werden  diese  gefärbten  Losungen  gänzlich  ent- 
färbt. Dabei  aber  tritt  nicht  eine  Zerstörung  der  Farbstoffe 
ein,  sondern  dieselben  haben  nur  eine  in  Wasser  unlösliche 
Verbindung  mit  Kohle  eing^angen.  Behandelt  man  nämlich 
die  Kohle  mit  Kalilauge,  so  werden  die  Pigmente  aus  der  Kohle 
abgeschieden  und  konunen  durch  die  Einwirkung  des  Kali^s  aller- 
dings in  etwas  verändertem  Zustande  wieder  zum  Vorschein, 

Eine  sehr  poröse  und  zugleich  fast  aschenfreie  Kohle 
wird  am  einfachsten  erhalten,  wenn  man  eine  russende 
Petroleumlampe  gegen  eine  mit  kaltem  Wasser  gefüllte  Por- 
zellanschale schlagen  lässt  und  den  gesammelten  Russ  im 
verschlossenen  Ti^el  längere  Zeit  zur  Rothgluth  erhitzt. 
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Die  bisherigen  Yersache,  mit  diesem  Eohlenpräparate  — 
zur  Entfärbung  gelöster  organischer  Pigmente  in  hohem 
Grade  geeignet  —  haben  gezeigt,  dass  dasselbe,  da  hier  jede 
chemische  Wirkung  vollkommen  ausgeschlossen,  zur  Fixi- 
rnng  von  Alkalien,  alkalischen  Erden  und  Salzen  durchaus 
nicht  befähigt  sei. 

Es  schien  mir  von  Interesse,  diese  Versuche  auf  die 
künstliche  Humussubstanz,  wie  man  solche  bekanntlich  durch 
Behandeln  von  Zucker  mit  Salzsäure  erhält;  auszudehnen. 
Im  Laboratorium  dec  landwirthschaftlichen  Abtheilung  der 
kgl.  technischen  Hochschule  in  München  ist  von  Herrn 
Dr.  Wein  —  seit  Jahren  Leiter  der  Versuchsstation  dieser 
Anstalt  —  eine  grossere  Menge  dieser  Humussubstanz  nach 
dem  genannten  Verfahren  dargestellt  worden.  Aus  100  Pfd. 
reiivsten  weissen  Golonialzuckers  erhielt  man  22  Pfd.  Humus. 
Das  Präparat  stellt  ein  schwarzbraunes  äusserst  lockeres 
Pulver  dar,  der  Aschengehalt  beträgt  kaum  V^o  pCt: 
Schüttelt  man  mit  dieser  Humussubstanz  nur  ganz  kurze 
Zeit  eine  ung^chtet  starker  Verdünnung  doch  tiefgefarbte 
Fuchsinlösung,  ohne  zu  kochen,  so  erhält  man  ein  voll- 
kommen wasserhelles  Filtrat.  Nachdem  die  entfärbte  Flüssig- 
keit abgelaufen,  wird  das  Filtrum,  auf  welchem  sich  die 
Humussubstanz  nebst  dem  absorbirten  Farbstoff  befindet, 
mit  starkem  Alkohol  in  der  ^Ite  Übergossen.  Die  vom 
Filtrum  abgelaufene  Flüssigkeit  zeigt  sich  fast  ebenso  tief 
gefärbt  als  die  ursprüngliche  Fuchsinlosung. 

Dieser  Versuch  dient  zum  augenscheinlichen  Beweise, 
dass  hier  nur  mechanische,  keineswegs  aber  chemische  Wir- 
kung eintritt,  indem  durch  einfach  mechanische  Lösung  mit 
Alkohol  die  ursprüngliche  Farbe  wieder  gewonnen  werden 
kann,  ohne  dass  man  die  Anwendung  erwärmter  Kalilauge 
nöthig  hätte,  welche  doch  immerhin  eine  chemische  Aktion 
in  sich  sohliesst,  wodurch  selbstverständlich  die  Färbung 
des   Pigmentes    bedeutend    verändert  erscheint.     Als  Vor- 

14* 
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lesungsversnch,  um  die  Absorptionsfähigkeit  der  Kohle  far 
Pigmente  anschaulich  zu  macheu,  empfiehlt  sich  dieses  ein- 
fache Experiment  vor  anderen. 

Das  Verhalten  der  Humusaubstanz  auf  kaustische  Al- 
kalien und  Ammoniak  dürfte  insofern  wohl  als  ein  chemischer, 
nicht  mechanischer  Vorgang  betrachtet  werden,  als  den '  Al- 
kalien gegenüber  diese  Substanzen  als  Säuren  wirken  und 
mit  denselben  chemische  Verbindangen  eingehen.  Dagegen 
haben  meine  zahlreichen  Versuche,  diese  Humussubstanz 
zur  Absorption  von  Neutralsalzen,  Säuren  u.  s.  w.  zu  ver- 
wenden, nur  negative  Resultate  ergeben.  Das  einzige  Bei- 
spiel einer  allerdings  nur  sehr  geringen  Absorption  ergab 
verdünnte  Schwefelsäure.  Dieselbe  war  auf  Natronlauge  mit 
grosster  Sorgfalt  eingestellt,  so  dass  10  G.G.  Schwefelsäure 
ganz  genau  10  G.G.  Natronlauge  entsprachen. 

100  G.G.  dieser  verdünnten  Schwefelsäure  mit  Humus- 
•substanz,  in  einer  verschlossenen  Flasche  geschüttelt,  ver- 
braachten  nach  einigen  Tagen  abfiltrirt  98,93  G.G.  Natron- 
lauge statt  100  G.G.  Ob  diese  geringe  Differenz  im  Ver- 
brauche der  Natronlauge  in  der  That  auf  einer  Absorption 
der  Humusaubstanz  für  Schwefelsäure  beruhe  oder  im  Be- 
reiche des  Versuchsfehlers  liege,  muss  vorläufig  unentschieden 
bleiben,  obgleich  bei  mehreren  mit  der  grössten  Sorgfalt 
ausgeführten  Versuchen  wiederholt  sich  übereinstimmende 
Resultate  ergaben. 

Braun  gefärbte  Jauche  wurde  durch  Schütteln  mit  dieser 
Humussubstanz  vollkommen  entfärbt,  ohne  dass  jedoch  bis- 
her wenigstens  auch  nur  eine  einigermassen  erhebliche  Ab- 
sorption von  Pflanzennährsalzen  beobachtet  werden  konnte, 
deren  Absorption  doch  vorzugsweise  von  landwirthschaftlicher 
Bedeutung  wäre. 

Nach  meinem  Dafürhalten  li^  hierin  ein  weiterer  Be- 
weis, dass  das  Entfärben  organischer  Pigmente  durch  Kohle 
und  poröse  Körper  überhaupt  keineswegs  identisch  sei  mit 
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der  Absorption  unorganischer  Nährsalze  durch  die. Acker- 
krume. Zugleich  dürfte  hiedurch  die  vorwaltend  chemische 
Wirkung  der  Ackerkrume  in  der  Erscheinung  der  Absorp- 
tion gegenüber  der  mechanischen  Wirkungsweise,  wie  solches 
schon  von  verschiedenen  Seiten  angenommen  wird,  Bestäti- 
gung finden. 

Noch  einer  anderen  Wirkung  dieser  Humussubstanz  ist 
hier  zu  erwähnen.  Lost  man  nämlich  dieselbe  in  kochender 
Kalilauge  und  föllt  die  Lösung  durch  verdünnte  Säure,  so 
erhält  man  eine  Substanz,  welche  auch  nach  vollständigem 
Auswaschen  eine  weit  grössere  Menge  Asche  hinterlässt  als 
die  ursprüngliche.  Die  hierüber  angestellten  Versuche  er- 
gaben folgende  Resultate. 

Zu  dem  ersten  Versuche  nahm  ich  2  g  Humus ,  löste 
dieselben  in  hinreichender  Menge  Ealilösung,  indem  ich  bis 
zum  Kochen  erhitzte  und  fällte  die  Lösung  durch  Ghlor- 
wasserstofiEsäure. 

loh  brauche  kaum  zu  erwähnen,  dass  ich  mich  che- 
misch reiner  Materalien  bediente. 

Der  Niederschlag  wurde  auf  dem  Filtrum  gesammelt, 
vollkommen  ausgewaschen,  getrocknet  und  eingeäschert.  Es 
wurde  vöUig  weisse  Asche  erhalten. 

Der  Tiegel  mit  Asche  wog    16,375  g 
„        „        allein  „      16,300 

Summa  der  Gesammtasche     0,075  g 

Asche  des  Filters     0,005 
reine  Asche     0,070  g 

2  g  Humus  enthielten  somit  nach  obiger  Behandlung 
0,07  g  •-=  3,5  ^/o  Aschenbestandtheile. 

Zweiter  Versuch.  1,5  g  Humus  Mrurde  in  derselben 
Weise  wie  bei  I  in  Lösung  gebracht,  die  Fällung  jedoch 
durch  Salpetersäure  bewirkt.     Der  Niederschlag  völlig  aus- 
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gewaschen,    getrocknet    nnd    eingeäschert,    gab    folgendes 
Resultat. 

Der  Tiegel  mit  Asche  wog   16,325  g 
„         „      allein  „       16,295 

Gesammtasche      0,030  g 
Filterasche      0,005 
reine  Asche      0,025 
1,5  g  Homns   gab   also  nach  dieser  Behandlangsweise 
0,025  g  =  1'/»  ^/o  Aschenbestandtheife. 

Dritter  Versuch.  1  g  Hnmns  wurde  wie  vorhergehend 
gel5st  und  die  Lösung  mit  Phosphorsänre  gefallt.  Der  wie 
oben  behandelte  Niederschlag  ergab  nach  geschehener  Ein- 
äscherung : 

Der  Tiegel  mit  Asche  wog  16,330  g 
„         „      allein  „      16,295 

Gesammtasche      0,035 
Filterasche      0,005 


reine  Asche      0,030  g 
1  g  Humus  gab  mithin  nach  diesem  Verfahren  0,03  g 
=  3  7o  Aschenbestandtheile. 

Daraus  lässt  sich  mit  Oewissheit  schliessen,  dass  Humus- 
säuren unter  dieser  Behandlung  Kali  aus  seinen  salzigen 
Verbindungen  zu  absorbiren  yermogen  und  dass  die  Ab- 
sorptionsverhältnisse  je  nach  Beschaffenheit  der  Ealiverbin- 
dung  verschieden  sind. 

Ausserdem  bestätigt  sich  hiedurch  die  schon  früher 
ausgesprochene  Ansicht,  dass  Humussäuren  unter  Umsfön- 
den  den  Salzbasen  gegenüber  als  verhältnissmässig  ener- 
gische Säuren  aufzutreten  im  Stande  sind.  Thenard  ^)  hat 
gezeigt,  dass  die  Verbindungen  der  Humussäuren  mit  Am- 
moniak äusserst  beständiger  Natur  sind,  sie  verlieren  erst 

1)  SitKunc^  der  Pariser  Akademie  27.  Jnni  1870  im  Gorrespondeiu- 
berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft.  Berlin,  3.  Jahrgang, 
Nr.  14.  S.  801. 
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bei  sehr  erhöhter  Temperatur  ihren  Stickstoffgehalt.  Hiemit 
im  Zusammenhange  steht  die  von  mir  hervorgehobene  Beob- 
achtung, dass  die  Verbindungen  der  Humussaure  mit  Kali 
durch  Säuren  nicht  vollständig  zersetzt  werden,  d.  h.  dass 
auch  bei  Behandlung  mit  einem  grossen  üeberschuss  von 
Säure,  in  der  Kälte  wenigstens,  immerhin  noch  unzerlegtes 
humussaures  Kali  zurückbleibt,  was  bei  der  geringen  Aci- 
dität  der  Humussubstanzen,  Mineralsäuren  gegenüber,  immer- 
hin auffallend  erscheinen  muss.  Humussaures  Ammoniak 
lost  sich  nach  Thenard  (a.  a.  0.)  leicht  in  Alkalien  und  die 
Säure  kann  aus  den  Salzen  wieder  „unverändert^'  abgeschieden 
werden.  Ob  auch  in  diesem  Falle  nicht  ein  Theil  des  humus- 
sauren Salzes  der  Zersetzung  widersteht  und  als  humus- 
saures Ammoniak  zurückbleibe,  —  dies  beabsichtige  ich 
durch  eine  spätere  Versuchsreihe  festzustellen.  Da  die  Ver- 
bindungen zwischen  Humuasäuren  und  Ammoniak  auch  bei 
einer  höheren  Temperatur  nach  Thenard  (a.  a.  0.)  noch 
beständig  sind,  so  ist  die  Annahme  keineswegs  ohne  Wahr- 
scheinlichkeit. 

Ich  theile  vollkommen  mit  Thenard  die  Ansicht,  dass 
die  hnmussauren  Alkalien  eine  wichtige  Bolle  in  der  Vege- 
tation spielen  und  zwar  hinsichtlich  der  Aufiiahme  von 
Kieselsäure.  Pflanzen,  welche  auf  einem  kieselsäurereichen 
aber  humusarmen  Boden  gewachsen,  enthalten  weniger 
Kieselsäure  in  ih^er  Asche,  als  die  Pflanzen  eines  an  Kiesel- 
säure armen,  aber  humusreichen  Bodens,  wie  ich  dies  schon 
bei  früherer  Gelegenheit  gezeigt  habe.*) 


2)  A.  Vogel,  die  Anfoahme  der  Kieselerde  darch  Vegetabilien. 
Von  der  kdn.  Akademie  d.  W.  in  Berlin  gekrönte  Preisschrift.  2.  ver- 
mehrte Auflage  1868. 

A.  Vogel,  einige  Versuche  über  das  Keimen  der  Samen  etc.  Sitzung 
der  mathem.-phj8ikal.  Glaase  der  kdn.  bayr.  Akademie  d.  W.  in  Mün- 
chen vom  5.  November  1870.    Sitzungsberichte  S.  289. 
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Die  Iminösen  Bestandtheile  der  Ackererde  ▼ermitteln 
die  Aofiiahme  der  Eieselsäare,  ohne  Gegenwart  von  Hnmus- 
snbstanzen  im  Boden  ist  die  Aufnahme  der  Eieselisänre  den 
Pflanzenwnrzeln  im  hohen  Grade  erschwert.  Findet  sich 
in  irgend  einer  Pflanzenasche  Kieselsäure  in  reichlicher 
Menge,  so  ist  die  betreffende  Pflanze  bestimmt  auf  einem 
an  organischen  Bestandtheilen  reichen  Boden  entstanden. 
Mit  dem  Gehalte  des  Bodens  an  hamösen  Substanzen  steht 
der  Eieselsänregehalt  der  Pflanzenasche  in  nnlängbarem  Zn- 
sammenhange, ja  derselbe  ist  weit  mehr  von  dem  Humus- 
gebalte des  Bodens  abhängig,  als  von  dem  Eieselsäur^ehalte, 
welcher  ja  in  &st  allen  Bodenarten  in  grossen  und  ergie- 
bigen Mengen  verbreitet  vorkömmt.  Da  die  Verbindungen 
der  Humussänren  mit  Ammoniak  nm  so  mehr  Kieselsäure 
aufnehmen,  als  sie  Ammoniak  enthalten,  der  reinen  Humus- 
saure  dagegen  die  Eigenschaft  der  Kieselsäureaufnahme  fast 
völlig  abgeht,  so  darf  der  Gedanke  nahe  liegen,  dass  die 
stabilen,  d,  h.  durch  Mineralsäuren,  wie  ich  gezeigt  habe, 
nicht  vollkommen  zersetzbaren  Verbindungen  der  Humus- 
säure mit  den  Alkalien,  welche  sich  auch  im  Boden  bilden, 
nicht  minder  einen  wesentlichen  Beitrag  zur  Kieselsäureauf- 
nahme durch  die  Pflanze  bilden. 


Sitxang  vom  1.  Man  1879.    (Naohtrag.) 


Herr  C.  W.  Gümbel  legt  vor: 

„Ueber  das  Eruptionsmaterial  des  Schlamm- 
ynlkans  von  Paterno  am  Aetna  und  der 
Schlammvulkane  im  Allgemeinen/^ 

Der  jüngst  erfolgte  grossartige  A  asbruch  eines  Schlamm- 
vulkans bei  Paterno  am  Aetna  unfern  Catania  hat  die 
Frage  nach  der  Bescha£Penheit  des  Eruptionsmaterials 
und  nach  der  Natur  der  sog.  Schlammvulkane  aufs 
Neue  angeregt  und  um  so  mehr  in  den  Vordergrund  ge- 
drängt, als  über  die  Erklärung  dieser  ganzen  Erscheinung 
noch  grosse  Unsicherheit  herrscht  und  sehr  verschiedene 
Ansichten  sich  einander  gegenüber  stehen.  Dazu  aber 
kommt  noch,  dass  bekanntlich  in  der  neuesten  Zeit  von  Th. 
Fuchs  ')  in  Wien  die  Entstehung  eines  der  merkwürdigsten 
Schichtgesteine  des  alpinen  Gebirgssystems ,  des  Flysches 
nämlich,  mit  den  Auswurfsmassen  der  Schlammvulkane  in 
genetischem  Zusammenhange  gebracht  wurde.  Bei  den  viel- 
fach räthselhaften  Erscheinungen,  welche  sich  mit  der  Be- 
schaffenheit und  dem  Auftreten  der  Flysehgesteine  verknüpft 
zeigen,  gewinnen  die  in  dieser  Richtung  tinternommenen 
Untersuchungen  daher  eine  hervorragende  Wichtigkeit  nicht 
blos  fßr  die  Geologie  im  Allgemeinen,  sondern  insbesondere 
für  jene  der  Alpen.  Um  aber  diesen  Fragen  näher  treten 
zu  können,  erscheint  es  vor  Allem  nothwendig,  vorerst  das 
Material  genauer  kennen  zu  lernen,  welches  die  sogenannten 

1)  Sitz.  d.  k.  Acad.  d.  Wiss.  I.  Abth.  Jahrg.  1877  und  YerhandL  d. 
k.  geoL  Beichsanst.  in  Wien  1878  Nr.  7  8.  135. 
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Schlammviilkane  der  Gegenwart  liefern.  Es  ist  sehr 
auffallend,  dass  wir  mit  Ausnahme  der  klassischen  Arbeiten 
Ab  ich 's')  und  einiger  neuesten  Arbeiten  John*s')  noch 
sehr  wenig  über  die  Natur  des  Eruptionsmaterials  solcher 
Schlammvulkane  wissen.  Selbst  diese  Untersuchungen  be- 
schränken sich  der  Hauptsache  nach  bloss  auf  chemische 
Analysen;  an  eingehender  mikroscopischer  Erforschung  des 
Eruptionsmaterials  fehlt  es  noch  gänzlich,  obgleich  es  nicht 
zweifelhaft  sein  dOrfte,  dass  die  Ergebnisse  einer  solchen 
Untersuchung  yiel  zur  Klärung  der  Streitfrage  über  die 
Natur  und  die  Entstehung  der  sog.  Schlammvul- 
kane beizutragen  im  Stande  sind. 

Es  schien  mir  daher  von  geognostischem  Standpunkte 
aus  nicht  unwichtig,  die  Oelegenheit,  welche  sich  bei  dem 
Ausbruch  des  Schlammvulkans  bei  Paterno^)  bot,  zu 
benützen,  um  wenigstens  einen  Anfang  der  Untersuchung 
in  der  bezeichneten  Richtung  anzubahnen,  wobei  ich  gleich- 
heitlich die  chemische  Analyse  mit  physikalisch- 
mikroscopischen  und  z.  Th.  paläontologischen 
Beobachtungen  zu  verbinden  versuchte.  Durch  die  freund- 
liche Geffilligkeit  einiger  Fachgenossen  war  ich  zugleich  in 
die  angenehme  Lage  versetzt,  meine  Untersuchungen  über 
eine  Reihe  von  Schlammvulkanmaterial  aus  ganz  Italien 
und   der  Umgebung  des  kaspischen  Meeres^)  auszudehnen 


2)  Möm.  d.  TAcad.  imp.  d.  scieno.  d«  St.  Petenbonrg,  VIL  Serie 
Vol.  VI.  1878.      ^ 

3)  Jahrb.  d.  k.  geol.  Beiehsanst.  in  Wien  1877  S.  437. 

4)  Das  Material  vod  dem  Scblammvulkan  bei  Patemo  verdankte 
ich  der  GeßLlligkeit  des  Hrn.  Prof.  Seqnenia  in  Meaaina.  Ich  benütze 
hier  die  Gelegenheit,  meinen  verbindlichsten  Dank  f&r  diese  frenndliche 
ünterstfltznng  ansnsprechen. 

5)  Herr  Staatsrath  Abich  in  Wien,  Prof.  Bianeoni.in  Bologna, 
Prof.  Strobl  in  Parma  und  Director  Stöhr  in  MQnchen  waren  so  ge- 
fällig, mich  mit  reichem  Material  zu  versehen.  Auch  diesen  Herren 
spreche  ich  bei  dieser  Gelegenheit  meinen  besten  Dank  ans. 
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80  dass  allgemeinere  Yergleichspankte  gewonnen  werden 
konnten.  Auch  glaabte  ich  die  Gelegenheit  benutzen  zn 
sollen,  nm  wenigstens  einige  der  wichtigsten  Bildungen  der 
Flyscfagruppe'mit  in  den  Kreis  meiner  Untersuchungen  her- 
einzuziehen. 

Da  mir  als  Ausgangspunkt  f&r  das  Ganze  die  Beobach- 
tungen an  dem  Eruptionsmaterial  des  Schlammvulkans  von 
Paterno  diente,  so  stelle  ich  die  hierbei  gewonnenen  Er- 
gebnisse hier  voran. 

Der  Schlammvalkan  von  Paterno. 

In  den  ersten  Tagen  des  Monats  Dezember  1878  machte 
sich  nach  den  Mittheilungen  des  Prof.  Silvestri  in  Ca- 
tania ')  ein  neuer  Schlammvulkan  durch  gewaltige  Schlamm- 
eruptionen bei  Paterno  in  der  Nähe  des  Aetna  bemerkbar. 
Die  aus  zahlreichen  Eruptionspunkten  mit  wechselnder  Heftig- 
keit hervorbrechende  Schlammmasse  bildete  einen  grossen 
rauchenden  Schlammsee.  Die  Krater-ähnlichen  Eruptionsöff- 
nungen sind  von  zweierlei  Art.  Die  einen  bleiben  con- 
tinuirlich  in  Thätigkeit  und  werfen  mit  einer  gewissen 
Regelmässigkeit  dicklichen  Schlamm  und  salziges  schlam- 
miges Wasser  mit  Petroleum-haltigem  Schaume  aus.  Zu- 
gleich bewirkt  das  Hervordringen  von  Gasen,  namentlich 
von  Kohlensäure,  dass  die  in  den  kraterformigen  Vertief- 
ungen angesammelte  flüssige  Masse  in  fortwährende  auf- 
wallende Bewegung  versetzt  wird  und  dass  sich  darüber 
eine  an  Kohlensäure  sehr  stark  angereicherte  Dunstschicht 
bildet,  in  welcher  brennende  Körper  erlöschen  und  Thiere  zu 
Grunde  gehen. 

Bei  der  zweiten  Art  der  Ausbruchsöffnungen  ist  die 
Thätigkeit  eine  intermittirende,  indem  hier  der  ausgestossene 
Schlamm  sehr  dickflüssig  ist  und  dadurch  zeitweise  dem  das 

6)  Allgem.  Z«it.  Beilage  vom  4.  Januar  1879  S.  54. 
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Aufwallen  bewirkenden  Gas  Widerstand  zu  leisten  vermag. 
Es  ist  diess  die  Periode  einer  oft  einige  Minuten  andauern- 
den scheinbaren  Ruhe.  Gewinnt  dann  die  Gasspannung  das 
Uebergewicht,  so  folgt  die  Periode  der  Explosion  der  Schlämm- 
massen, wobei  ein  unterirdisches  Getöse  und  ein  Erzittern 
des  Bodens  wahrgenommen  wird.  Indem  bei  derartigen  Oeff- 
nungen  der  dicke  Schlamm;  bald  bis  zu  einer  gewissen 
Hohe  emporgehoben  wird,  bald  wieder  in  die  Vertiefung 
zurücksinkt  und  eine  Zeit  lang  'in  Ruhe  bleibt,  um  nach 
8 — 10  Minuten  wieder  in  die  Höhe  getrieben  zu  werden, 
unterliegen  diese  sog.  Schlammkrater  einer  fortwährenden 
Formänderung. 

Diese  Ausbrüche  dauerten  nach  SiWestri^s  weiteren 
Mittheilungen  ^)  mit  abnehmender  Energie  bis  gegen  Ende 
des  Monats  Dezember  fort,  verstärkten  sich  aber  nach  dem 
am  24.  Dezember  über  den  östlichen  Theil  von  Sicilien  ver- 
laufenden, starken  Erdbeben  in  sehr  sichtbarer  Weise  wieder. 
Nach  zwei  Tagen  starker  Erregtheit  trat  eine  weitere  Pe- 
riode der  sich  allmählig  verschwächenden  Eruptions- 
erscheinung ein,  die  erst  gegen  Mitte  Januar  völlig  erloschen 
war,  indem  nunmehr  nur  noch  gegen  10  Oeffhungen  sicht- 
bar sind,  aus  denen  in  Mitte  des  Eruptionsbeckens  ganz 
ruhig  ohne  Erzittern  des  Erdbodens  und  ohne  Getöse  schlam- 
miges, zwischen  13—37^  warmes  Wasser,  petroleumhaltiger 
Schaum  und  reichliche  Gase  entströmten  im  Gegensatze  zu  dem 
springbrunnenartigen  Empordringen  dicken  Schlamms  in  der 
ersten  Zeit  der  Eruptionsthätigkeit.  Durch  eine  Schutz- 
mauer wurde  der  Schlammstrom  gegen  das  weitere  Vor- 
dringen, welches  die  Verheerung  der  Gemüsegärten  und 
Orangerien  befürchten  Hess,  zu  einem  Sumpf  von  beiläufig 
7000  Quadratmeter  angestaut,  der  nunmehr  auszutrocknen 
beginnt  und  .von  Austrpcknungssprüngen  durchzogen  wird. 


7)  Siehe  Ausland  Nr.  7  S.  138.  1879. 
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Das  aasgetrocknete  Emptionsmaterial  stellt  einen  licht- 
grünlich graaen,  pulverigen  Thon  dar,  der  von  Wasser  be- 
feuchtet sehr  zäh,  plastisch  und  beim  Anfühlen  gewisser- 
raassen  seifig  sich  verhält,  wie  z.  B.  der  gewöhnliche  Töpfer- 
thon.  Das  im  Wasser  vertheilte  Material  ist  aus  verschieden 
grossen  Theilchen  zusammengesetzt,  nämlich  aus 

A)  0,4  ^/o  gröberen  Stückchen  über  0,5  mm   Durchmesser 

B)  15,0  ®/o  feineren  Stückchen      „      0,1    „  „ 
G)  84,6  ^/o  feineren  Schlamm. 

Die  gröberen  Stückchen  A  bestehen  aus  festeren  Mergel- 
bröckchen,  Fragmenten  von  Ealkspath,  ziemlich  viel  Schwefel- 
kies in  traubigen  Elümpchen  jedoch  ohne  Spur  von  Bei- 
mengungen vulkanischer  Gesteinstheilchen  (Bimsstein,  Lava, 
vulkanischer  Asche).  Nur  sehr  vereinzelte  kleine  Körnchen 
könnten  als  Augit  oder  dergleichen    angesprochen   werden. 

58,89  V  dieses  gröberen  Beimengungen  werden  durch 
Essigsäure  zersetzt,  nämlich  so  weit  sie  aus  kohlensaurer 
Ealkerde,  etwas  kohlensaurer  Bittererde  und  Eisenoxydul  zu- 
sammengesetzt sind.  Der  Best  besteht  nahezu  drei  Yiertheilen 
aus  Quarzkörnchen.     Denn  die  Analyse  desselben  ergab: 

Kieselsäure 76,50 

Thonerde 3,00 

Eisenoxyd 4,10 

Ealkerde 0,23 

Bittererde 0,55 

Alkalien Spuren 

Bitumen 1,00 

Schwefelkies 1,73 

Wasser  und  Verlust     .     .     .     12,89 

100,00 

Die  Quarzkörnchen  konnten  durch  die  lebhaften  Farben 
i.  p.  L.  bestimmt  erkannt  werden,  das  Uebrige  scheint  vor- 
herrschend einem  festen  Mergel  ^mzugehören. 
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Aebnlich  verhält  sich  auch  der  mittelgrosse  Bestand- 
tfaeil  B,  bei  welchem  neben  den  Mineraltheilchen  nnn  noch 
merkwürdiger  Weise  organische  Beimengungen  namentlich 
von  Foraminiferen  sich  bemerkbar  machten.  Nach  der 
unter  starkem  Brausen  erfolgten  Einwirkung  von  Essigsäure 
bleibt  ähnlich,  wie  bei  dem  grösseren  Theil,  ein  Bückstand 
über,  der  unter  dem  Mikroscop  untersucht  Verschiedenes  er- 
kennen lässt  und  swar: 

1)  kleine,  schwarze,  vom  Magnet  gezogene  Körnchen  — 
Magneteisen ; 

2)  weisse,  meist  durchsichtige  z.  Th.  auch  opake^  rund- 
liche und  eckige  Körnchen^  die  i.  p.  L.  lebhafte  Ag- 
gregatfarben, höchst  selten  farbige  Streifchen  zeigen, 
daher  weit  vorherrschend  zum  Qoarz  und  in  wenigen 
Splitterchen  einem  Plagioklas  zuzurechnen  sind; 

3)  rundliche,  agglutinirte  röthliche  Körnchen,  welche  un- 
durchsichtig bis  durchscheinend,  i.  p.  L.  ohne  Farbe 
sind  und  wahrscheinlich  aus  gefärbter,  amorpher  oder 
derber  Kieselsubstanz  als  Kerne  von  Foraminiferen 
bestehen ; 

4)  grüne  Kerne  von  2^orammi/eren- Ausftlllungen  aus  Glau- 
conit  gebildet; 

5)  Glimmerschüppchen ; 

6)  Schwefelkies. 

Den  wichtigsten  Theil  der  Eruptionsmasse  bildet  der 
feine  Schlamm  (86,4%  des  Ganzen).  In  Wasser  ver- 
theilt  und  unter  dem  Mikroscop  untersucht,  lässt  derselbe 
neben  den  flockigen  Thonklümpchen  merkwürdiger  Weise 
eine  grosse  Menge  von  Coccolithen^  Foraminiferen  und  in 
kleinste  Theilchen  zersplitterte  organische  Reste  im 
Yersteinerungszustande  erkennen.  Die  Coceölühen  besitzen 
grossentheils  die  gewöhnliche  Form  der  Tiefseeablager- 
ungen.  Dazu  gesellt  sich,  wiewohl  nur  in  vereinzelten 
Exemplaren,    eine  mir   neue   Form,    welche   dadurch   aus- 
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gezeichDet  ist,  dass  sie  radial  gestreift  oder  vielmehr  ge- 
faltet erscheint.  Unter  den  weissschaligen,  im  Innern  mit 
fester  Gest^inssnbstanz  ansgef&llten ,  daher  yersteinererten 
nnd  nicht  etwa  abgestorbenen  Exemplaren  der  Jetztzeit  an- 
gehörigen  Foraminiferen  finden  sich  hauptsächlich  zahlreiche 
Globigerinen,  seltener  Nodosarien^  CHsteUarien  n.  s.  w.,  wie 
sie  in  den  süditalienischen  Tertiärablagerangen  vorzukommen 
pflegen.  Unter  den  übrigen  organischen  Ueberresten  machen 
sich  besonders  kleine  pnnktirte  Blättchen  bemerkbar ,  wie  in  den 
Tiefseeablagemngen,  die  von  St(ichelhätUemlieTTÜhTen  dürften. 
Zersetzt  man  die  mergeligen  Theilchen  durch  Säuren 
und  schlämmt  die  Flocken  weg,  so  bleiben  im  Rückstand 
Splitterchen,  die  optisch  wie  Feldspath  sich  verhalten,  feraer 
Quarzkömchen,  Glimmerblättchen  nnd  braune,  warzige,  nur 
durchscheinende  Elümpchen,  welche  wahrscheinlich  aus  ge- 
färbter amorpher  Kieselsäure  bestehen. 

i  Nimmt  man  die  Schlammasse  im  Ganzen,  so  enthält 
dieselbe  nicht  unbeträchtliche  Menge  an  in  Wasser  löslichen 
Salzen,  nämlich  nahezu  V^o  ^/o. 

Diese  in  Wasser  löslichen  Salze  gehören  weit  vorwal- 
tend Chlornatrium  an.    Sie  bestehen  nämlich  aus: 

Chlor 57,11 

Schwefelsäure 0,48 

Salpetersäure Spur 

Natrium 38,86 

Kalium 0,07 

Bittererde 0,73 

Ealkerde 1,68 

Kohlensäure  und  Wasser  .     •       1,07 

100,00 
Der  geringe  Gehalt  an  Gyps  und  an  Bittererde  ist  be- 
merkenswerth    und    weist    in   Uebereinstimmung   mit   dem 
Fehlen  von  Jod  jeden  Gedanken  an  ein  unmittelbares  Ab- 
stammen dieser  Salze  aus  dem  Meerwasser  zurück. 


10,30 

)  25,58 

3,65 
1,13 
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Der  feine  Schlamm  (C)  nach  dem  Auslangen  der 
ganzen  Masse  mit  Wasser  ist  zum  Theil  durch  Säuren  zer- 
setzbar. Der  durch  sehr  verdünnte  Salzsäure  zerlegte  Theil, 
hauptsächlich  Ealkcarbonat  mit  etwas  kohlensaurer  Bitter- 
erde, Eisehoxydul  und  Manganoxjdul  nebst  geringen  Mengen 
yon  Thon  beträgt  18|52  ^/o  und  besteht  aus: 

Kohlensaurer  Kalkerde     ....     59,85 
„  Bittererde    .     .. 

„  Eisenoxydul     . 

„  Manganoxydnl 

Thon 

Eisenoxydi  Kieselerde  etc.  etc. 

100,51 
Den  durch  Salzsäure  nicht  zerl^^n  Rest  fand  ich  zu- 
sammengesetzt aus: 

Kieselerde 58,75 

Thonerde 22,59 

Eisenoxyd 7,61 

Kalkerde 0,08 

Bittererde 1,52 

Kali 0,90 

Wasser 9,00 

100,45 
Im  Zusammenhalte  mit  der  mikroscopischen  Unter- 
suchung ergibt  sich  hieraus,  dass  dieser  Restbestandtheil  als 
ein  eisenhaltiger  Thon  mit  Quarztheilchen  und  Glimmer- 
schtippchen  anzusehen  ist.  .  Dazu  kommen  noch  geringe 
Mengen  von  Markasit.  In  diesen  Schlammmassen  des 
Schlammvulkans  von  Paterno  können  wir  dennoch 
durchaus  keine  Betheiligung  vulkanischen  Materials  in 
der  Zusammensetzung  erkennen ;  dieselben  gleichen  vielmehr 
einem  mergeligen  Thon,  wie  derselbe  in  den  ter- 
tiären Ablagerungen  der  Nachbarschaft  vor- 
zukommen pflegt.     Der  Einschluss  von  Coccolühen  und 
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Foraminiferen  setzt  es  zudem  ansser  allen  Zweifel»  dass 
dieses  Eruptiousmaterial,  was  auch  immer  die  Ursache  der 
Schlammynlkane  sein  mag,  die  wir  hier  zanachst  noch  un- 
berührt lassen  wollen,  nichts  anderes  ist,  als  erweichter, 
von  Wasser  darchtränkter  und  durch  Gasspannungen 
eruptiv  gewordener  Tertiärthon. 

Noch  ist  zu  erwähnen,  dass  zwar  nicht  die  Gasexhala- 
tionen  dieses  Schlammvulkans,  aber  doch  die  der  benachbarten 
sog.  Salinelle  von  Paterno  von  Ch.  St.  Ciaire  Deville  unter- 
sucht^) und  zusammengesetzt  gefunden  wurde  aus:  97,0 
Kohlensäure  und  3,0  Sauerstoff  mit  Stickstofi.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  auch  das  Gas  des  Sohlammvulkans  von  Pa- 
terno eine  ähnliche  Zusammensetzung,  vermuthlich  mit  einer 
Beimengung  von  Kohlenwasserstoff  besitzt. 

Dieses  auffallende  Resultat  der  Untersuchung  des  Erup- 
tionsmaterials bei  demSchlammvulkan  von  Paterno  berechtigt 
begreiflicher  Weise  noch  nicht,  weiter  gehende  Schlüsse  zu 
ziehen,  weil  hier  möglicher  Weise  eine  rein  5rtli  che  Erschei- 
nung vorliegen  konnte.  Es  erwies  sich  daher  wünschenswerth, 
die  Untersuchung  in  ähnlicher  Weise  auch  noch  auf  andere 
Schlammvulkane  weiter  auszudehnen.  Hier  ist  zunächst  die 
Untersuchung  desjenigen  Schlammvulkans  von  Wichtigkeit, 
welcher  gleichsam  als  Typus  aller  Schlammvulkane 
in  Ehiropa  angesehen  wird,  des  Schlammvulkans  „Maca- 
lu ba^^,  nach  welchem  von  Manchen  alle  Schlammvulkane 
geradezu  mit  dem  Namen  Macaluben  bezeichnet  werden« 

Emptionsmaterial  des  Schlammvulkans  Maealuba  bei 

Girgentl. 

Dieser  schon  aus  dem  Alterthum  bekannte  Schlamm- 
vulkan bei  Girgenti  auf  Sicilien  wird  nach  Dolomileu's 


8)  Annal.  d.  Chimie  et  Physique  3.  Ser.  1858.  Tom.  LII  8.  51. 
[1879.   2.  Math.-phys.  Cl.]  15 
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Schildernng  im  Jahre  1781  von  einem  beiläufig  50  m  hohen 
sehr  flach  k^elförmigen  Hügel  von  sehr  veränderlicher  Ge- 
stalt bei  etwa  925  m.  umfang  gebildet.  Auf  dem  ab- 
gestumpften Gipfel  desselben  machen  zahlreiche  sekundäre 
konische  Aufragungen,  die  grössten  etwa  l  m.,  die  kleinsten 
oft  nur  spannenhoch,  die  eigentlichen  Eruptionspunkte  aus. 
Jeder  dieser  Kegel  trägt  oben  eine  trichterförmige  Vertiefung, 
in  welcher  der  flüssige  Schlanun  bis  zum  Rande  des  Kegels 
aufsteigt,  sich  hier  zu  einer  halbkugeligen  Blase  aufbläht 
und  nun,  indem  die  Blase  mit  starkem  Geräusche  zerplatzt, 
theilweise  emporgeschleadert  wird,  theilweise  in  die  Ver- 
tiefung zurücksinkt,  um  nach  2—3  Minrten  wieder  aufzu- 
steigen und  dasselbe  Spiel  zu  wiederholen.  Der  ausge- 
worfene Schlamm  bildet  einen  Thonboden,  der  beim]  Aus- 
trocknen rissig  wird  und  beim  Darubergehen  schwankt  zum 
Zeichen,  dass  er  nur  eine  Kruste  über  einem  weichen,  halb- 
flüssigen Untergründe  bildet.  Bei  eintretendem  Regenwetter 
erweichen  die  Thonmassen  und  die  kegelförmigen  Aufrag- 
ungen der  ganzen  Region  verwandeln  sich  in  einen  grossen 
mit  halbflüssigem  Schlamm  erfüllten  Tümpel  ^). 

In  etwas  anderer  Weise  beschreibt  später  (1829—1832) 
Friedrich  Hoffmann '^)  diese  Schlammvulkane :  „In 
einer  wenig  erhöhten  Thonebene  ist  sind  auf  einer  Fläche  von 
etwa  150  Schritt  Länge  und  ungefähr  50  Schritt  Breite  eine 
grosse  Zahl,  etwa  30,  zwischen  2 — 3  Fuss  hoher  Schlammkegel 
aufgeworfen.  Jeder  trägt  auf  der  Spitze  eine  unbedeutende, 
selten  mehr  als  fussgrosse  trichterförmige  Vertiefung,  welche 
mit  Salzwasser  erfüllt  war  und  stets  ward  die  Oberfläche 
dieser  kleinen  Wasser-Ansammlungen  von  austretenden  Gas- 
blasen in  brodelnde  Bewegung   erhalten,   wobei   sich  nicht 

9)  Dolomien^s  Werke  sind  iMemoires  snr  les  isles  Pontes  et  cata- 
logne  raisonnö  de  Tfitna  1788;  Voyage  aaz  Ilses  de  Lipari  1783  and  Sar 
le  tremblement  de  terre  de  la  Galabre  1794. 

10)  Karstens  und  v.  Dechen's  Archiv,  Bd.  13;  1839  S.  118. 
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selten  an  den  Abhängen  der  Eegel  über  die  Bänder  dieser 
kleinen  Krater  kleine  Ströme  der  mit  Salzwasser  getränkten 
Thonmasse  ergossen,  welche  das  Bild  kleiner  Lavaströme 
gleichsam  spielend  darstellten/^ 

In  neaerer  Zeit  (1855  und  1856)  haben  Gh.  St.  Ciaire 
D e ▼  i  1 1  e  und  F.  Leblanc  auch  die  Zusammensetzung  der 
aus  den  Oefihungen  des  Macaluba  ausströmenden  Oase 
untersucht  und  gefunden '  ^) ,  dass  sie  bestehen  in  der  als 
Nr.  4  bezeichneten  Mündung  aas: 

Kohlensäure   .     .    •       1,15 

Sauerstoff.     .     .     .       1,70 

Stickstoff  ....       6,75 

Kohlenwasserstoff   .     90,40 

100,00 
Diese  Oase  besitzen  demnach  eine  abweichende  Zu- 
sammensetzung gegen  viele  der  eigentlichen  vulkanischen 
Exhalationen  der  Fumarolen,  Solfatoren  u.  s.  w.,  welche 
durch  das  Vorkommen  von  Salzsäuren  und  schwefeliger 
Säare  gekennzeichnet  sind,  aber  es  wird  von  Deville  an- 
genommen^^), dass  zwischen  den  Gasexhalationen  der 
Schlammvulkane  und  Salse  und  jener  der  echten  Vulkane 
bezüglich  ihrer  Zusammensetzung  ein  allmähliger  Üeber- 
gang  stattfinde,  so  dass  es  unmöglich  sei,  sie  sicher  von 
einander  zu  unterscheiden. 

Der  mir  zur  Untersuchung  vorliegende  Eruptionsschlamm 
von  Macaluba  besteht  aus  einer  weisslich  grauen  leicht 
zerreiblichen  Erde  vom  Aussehen  eines  tertiären  mergeligen 
Thons.  In^s  Wasser  gebracht,  erweicht  derselbe  ziemlich 
rasch  und  hinterlässt  beim  Abschlämmen  der  feinsten  Thon- 
theilchen  geringe  Mengen  gröberer  Beimengungen.  In 
diesen  erkennt  man  mit  unbewaffnetem  Auge  und  mit  Hilfe 
des  Mikroscops  kleine  Körnchen  von  Quarz,   Glimmerblätt- 

11)  Annales  de  Chimie  et  de  Physipae  3.  Ser.  1858  p.  57. 

12)  Foaqne  et  Goreein,  Ann.  d.  Bciene.  geologiqaes  T.  II,  1870  p.  99. 

15* 
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eben,  Splitter  yon  Kalk,  Gjps  (?  Anhydrit),  kohb'ge  Theil- 
chen  and  von  Schwefel,  dessen  Natur  darch  Verbren- 
nung sicher  nachgewiesea  wurde.  Aehnlich  wie  in  den 
gröberen  Bestandtheilen  der  Schlammmasse  von  Patemo 
finden  sich  auch  hier  weissscbalige,  mit  harter  Gesteinssub» 
stanz  ausgefüllte,  also  versteinerte  Foraminiferen  in  beson- 
ders reichlicher  Menge,  namentlich  GUbigerinen^  nach  Art 
der  in  den  benachbarten  Tertiärschichten  vorkommenden 
Formen.  Es  ist  hervorzuheben,  dass  auch  hierin  jede  Spur 
vulkanischer  Gesteinsfragmente  oder  Mineralien  fehlt.  In 
den  feinen  Schlammtheilen  bemerkt  man  u.  d.  M.  nicht  be- 
sonders häufig  Coccolithen  in  gut  erhaltenem  Zustande.  Zahl- 
reiche Ringfragmente  und  feinste  Kerne  deuten  darauf  hin, 
dass  viele  derselben  zertrümmert,  nur  theil weise  erhalten 
worden  sind.  Auch  dieser  Schlamm  enthält  nach  den  Unter- 
suchungen von  Ass.  Schwager 

1)  in  Wasser  losliche  Salze 

2)  durch  Essigsäure  zersetzbaren  Antheil 

3)  in  Salzsäure 

4)  in  Schwefel^ure 
und  einen  Rest  mit 


»1 


11 


1» 


»1 


3,70 

4,18 

24,62 

13,50 

54,00 


100,09 


Die  in  Wasser  Idslichen  Salze  sind: 

Ghloraatrium 3,305 

Schwefelsaures  Natrium    .    .     0,227 

Ealinm .     .     .    0,121 
Kalk      .     .     .     0,033 

3,686 


«1 


11 


In  Essigsäure  wird  zersetzt: 

Kohlensaure  Kalkerde  .     .     .     3,80 
„  Bittererde  .    0,38 

Der  durch  Salzsäure   unter  lebhaftem  Aufbrausen  zer- 
setzte Antheil  ist  etwas  Bittererde  und  Eisenoxydul-haltiges 
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Ealkcarbonat  neben  kleinen  Mengen  yon  Thon.  Darch 
Salzsäure  wird  femer  A  und  dann  durch  Schwefelsaure  ein 
Antheil  B  zersetzt^  welche  bestehen  aus: 


A 

B 

EieselsSare .     . 

.    26,36 

45,12 

Tbonerde    .     . 

.     23,44 

37,48 

Eisenozydnl     . 

.     17,24 

3.46 

Eslkerde     .     . 

.       2,52 

0,51 

Bittererde   .    . 

.       7,92 

1,40 

Kali  .... 

.       3,18 

4,77 

Natron  .    .    . 

.       3,91 

2,62 

Wasser  .    .    . 

.     14,15 

4,88 

90,72 


100,14 


Dieser  Bestandtheil  ist  ein  Alkali-reicher,  Eisen-  und 
Wasser-haltiger  Thon  yon  der  Besehaflfenheit,  wie  er  häufig 
in  thonigen  Sedimentär-Ablagerungen  gefunden  wird. 

Der  Rest  ist  zusammengesetzt  aus: 


Kieselsäure    .     .     . 

78,04 

Thonerde 

16,81 

Eisenoxyd      .     .     .     , 

0,91 

Kalkerde  .... 

1,23 

Bittererde      .     .     .     . 

0,07 

Kali 

0,83 

Natron     .     .    .     .     . 

1,54 

Wasser     .     .     .     .    . 

1,24 

•        X                 1                         •                          1     «       •              1 

100,67 

Darin  scheint  neben  einem  kleinsten  Theil  durch  Schwefel- 
saure nicht  zersetzten  Thones  die  Kieselsaure  in  Form  von 
Quarzkömchen  vorzuherrscheu.  Nimmt  man  die  Zusammen- 
setzung des  Schlamms  ohne  Scheidung  des  in  Salzsäure  und 
Schwefelsäure  zersetzbaren  und  Restantheils,  so  ist  dieselbe : 

Kieselerde 54.42 

Thonerde 19.63 

Eisenoxyd 5,17 
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Ealkerde 3,58 

Bittererde 2,36 

Kali 1,59 

Natron 4,03 

Kohlensäure    ....  2,48 

Chlor 2,01 

Schwefelsänre ....  0,22 

Wasser 4,79 

100,28 

Wir  gewinnen  in  diesen  Zahlen  das  Mittel,  diese  Za- 
sammensetznng  mit  jenen  andern  Thongesteinen  zu  ver- 
gleichen, welche  man  meist  nur  nach  der  Bauschanalyse 
kennt  und  die  wir  später  erwähnen  werden.  Wir  wollen 
hier  nur  vorläufig  auf  die  Aehnlichkeit  dieser  Zusammen- 
setzung mit  jener  des  von  Abich  analysirten  Eruptions- 
materials des  Schlammvulkans  von  Kumani  und  mancher 
Tiefseeschlammablagerungen  hinweisen.  Von  Beimengungen 
vulkanischer  Produkte  oder  von  einer  tuffartigen  Zusammen- 
setzung war  nichts  zu  beobachten. 

Ich  wende  mich  zunächst  der  weiteren  Untersuchung 
zweier  Schlammauswurfsmassen  zu,  welche  aus  den  durch 
zahlreiche  Salse,  Gasexhalationen  und  Petroleumquellen  be- 
kannten Ölenden  der  Apeninnen  bei  Modena  und  Parma 
stammen,  um  auch  einige  Beispiele  aus  dem  nördlichen 
Italien  für  den  Vergleich  zu  gewinnen. 

üeber  diese  norditalienischen  Schlammvulkane  verdanke 
ich  der  Giite  des  Herrn  Bergdirektors  E.  Stöhr  folgende 
Mittheilung:  „Beschränkt  man  den  Begriff  „Salse  ^^näher  bloss 
auf  die  wirklichen  Schlammvulkane,  die  nicht  bloss  Kohlcn- 
wasserstoffgas  ausstossen,  sondern  auch  Schlammströme 
und  Gesteinsfragmente  ausschleudern,  so  finden  sich  in  der 
heutigen  Provinz  Modena  und  Reggio  nicht  weniger  als  8 
solcher  ausgesprochener  Salze,  nämlich: 
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1)  Die  von  Monte  Gibbio  bekannt  unter  dem  Namen 
der  Salse  von  Sassnolo.  Dazu  kann  man  drei  be- 
nachbarte kleinere  Salse  rechnen,  welche  anscheinend 
selbstständig,  doch  in  innigem  Zusammenhange  mit 
der  Hauptsalse  zu  stehen  scheinen. 

2)  Die  Salse  von  Nirano,  auf  die  zuerst  Brignoli '') 
aufmerksam  gemacht  hatte  und  welche  dann  von 
Stoppani  beschrieben  wurde. 

3)  Die  Salse  della  centura  oder  delle  prate,  die 
unweit  von  Mont'Ardone  liegend  zuerst  von  M^nard 
la  Groye**)  beschrieben  wurde. 

4)  Die  Salse  von  Pujanello,  bereits  Tbn  Spallan- 
zani  ^^)  beschrieben  und  mit  dem  Namen  della  Toro 
della  Maina  belegt.  * 

6)  die  Salse  von  Ospedaletto,  die  bisher  noch  nicht 
erwähnt  wurde. 

6)  Die  Salse  von  Gasalina- Moncerato ,  ebenfalls 
noch  unbeschrieben,  aber  bereits  von  Brignoli  er- 
wähnt. Alle  die  bisher  genannten  Salse  liegen  im 
Modenesischen ;  die  folgenden  dagegen  in  den  Pro- 
vinzen Reggio  nämlich 

7)  die  Salse  von  Querzola,  von  Spallanzani 
(Querzuola)  beschrieben  und 

8)  die  Salse  von  Ca  sola,  die  derselbe  Gelehrte  irrthüm- 
lieh  als  die  von  Canossa  angibt. 

Einige   der   bedeutendsten   derselben   wollen    wir  nun 
näher  untersuchen. 


13)  Relatione  delP  ultima  eninone  d.  salza  di  Sassaolo,  Beggio  1836. 

14)  Joornal  de  Physiqae  Vol.  86. 

15)  Viaggi  delle  dne  Sicilie  e  in  alcane  parte  deir  Appennino  Tom.  III 
1795  Pavia. 
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Salsa  di  Nlrano  ^^). 

Einer  der  bekanntesten,  noch  jetzt  sprudelnden  Schlamm- 
ynlkane  liegt  im  Süden  von  Modena  und  östlich  von 
Sassuolo  im  Oebiet  der  astischen  Subapenninsmergel  unfern 
von  dem  kleinen  Dorfe  Nirano.  Herr  Director  St  Öhr 
theilt  mir  darüber  folgende  Einzelheiten  mit: 

,,üngeföhr  1  Kilometer  nördlich  vom  Dorfe  Nirano 
liegt  am  Südostgehänge  eines  aus  blaugrauen  Subapennin- 
mergeln  bestehenden  Höhenzugs  etwa  40  m.  unter  dessen 
Kamm  ein  kleines,  auf  drei  Seiten  von  Hügeln  umgebenes, 
nach  Süden  offenes  Hochplateau ,  das  sich  schon  von  ferne 
von  dem  ringsumgebenden  Grün  des  reich  bepflanzten 
Landes  durch  seine  Kahlheit  und  helle  Erdfarbe  in  auf- 
fallender Weise  abhebt.  Auf  dieser  etwa  400  m.  langen 
und  über  100  m.  breiten  Hochfläche  finden  sich  nun  zahl- 
reiche  Schlammkegel,  welche  durch  ihre  Ausdehnung,  durch 
ihre  häufigen  und  nach  Zeit  sich  einstellenden  Erruptionen 
durch  die  mächtigen  Schlamm-  und  Gasezhalationen  als 
die  grossartigsten  aller  italienischen  Salse,  jene  der  be- 
rühmten Macabuba  nicht  ausgenommen ,  gelten  können. 
Dieser  Complex  wird  als  Salsa  di  Nirano  bezeichnet. 

Die  kleine  Hochfläche  wird  von  einem  hellen ,  blau- 
grauen erhärteten  Schlamm,  der  von  früheren  Ergüssen  ab- 
stammt ,  gebildet  und  lässt  keine  jener  schartkantigen  Ge- 
steinsfragmenten wahrnehmen,  welche  die  Salse  von  Sassuolo 
kennzeichnet.  Die  hier  aufgesetzten  Schlammkegel  sind 
bald  bloss  unansehnliche  Bodenschwellungen  von  einigen 
cm.  bis  V>  —  V*  ™-  Höhe  aus  breiter  Basis  sich  erhebend 
bald  bilden  sie  steile,  1 — 3  m.  hohe  conische  Erhöhungen 
Bei  ihrer  Veränderlichkeit  ist  die  Anzahl  nicht  constant ; 
es  wurden  deren  15  —  18  gezählt,  die  jedoch  meist  nicht 
alle  gleichzeitig  thätig  sind. 

16)  Yerg}.  Stoppani,  J.  Petrolii  in  Italia  in  Politoenioo  YoL  II 
Müano  1866  p.  55  n.  fdd. 
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Auf  den  Gipfeln  dieser  kegelförmigen  Aufragnngen 
finden  sich  immer  kleine  kraterähnliche  Oeffnnngen ,  ans 
denen  hei  einigen  fortwährend  Schlamm  überfliesst  und 
Gasblasen  geränschlos  aufsteigen ,  während  bei  andern  das 
Ansstossen  des  Schlamms  und  die  Gasexhalationen  in  kurzen 
Pausen  intermittirend  unter  Begleitung  eines  einer  ar- 
beitenden Dampfmaschine  ähnlichen  stossweisbrausenden 
Geräusches  erfolgt.  Jede  solche  periodische  Eruption  beginnt 
mit  einem  stoss weisen  Geräusch  in  der  Tiefe,  dieses  steigert 
sich  nach  und  nach,  bis  die  Oeffnung  mit  Schlamm  gefüllt 
ist.  Nun  Qiesst  derselbe  unter  starker  Gasentwicklung 
über ,  oder  aber  steigt  bei  einigen  V'  ~  */'  "^  hoch  senk- 
recht in  die  Luft  springbrunnenartig  empor,  um  dann  rasch 
zurück  zu  fallen.  Dieses  Spiel  wiederholt  sich  in  Pausen 
von  30  Sekunden  bis  40  Minuten.  Wenn  man  ver- 
sucht mit  einer  langen  Stange  den  Grund  der  Eegel  zu  er- 
reichen, so  erweist  es  sich,  dass  man  in  lVs-'2  m  Tiefe 
noch  keinen  Grund  erreicht. 

Ausser  diesen  mehr  oder  weniger  thätigen  Kegeln  be- 
finden sich  in  der  nächsten  Nähe  nicht  weniger  als  39 
Oefihungen  im  Boden,  aus  denen  Gasblasen  aufsteigen  und 
Schlamm  sich  ergiesst ;  einige  derselben  waren  augenschein- 
lich in  Neubildung  begriffen.  Daneben  liegen  weiter  noch 
5  Tümpel  eben  im  Boden,  die  theils  mit  Salzwasser,  theils 
mit  flüssigem,  grosse  Gasblasen  ansstossendem  Schlamm  er- 
füllt sind.  Das  Gas  ist  nicht  zu  entzündlich.  Ihr  Durch- 
messer  beträgt  durchschnittlich  1— 2Mfeter,  nur  einer  geht 
über  2  m  hinaus.^'  *') 


17)  ,,Üm  nnrichtigen  Vorstellungen  zn  begegnen  mnsB  bemerkt 
werden,  dass  die  Abbildung  dieser  Salse,  welche  Stoppani  in  Poli« 
tecnico ,  Vol.  II.  1866  p.  60  giebt ,  durchaus  nicht  zutreffend  ist,  viel- 
mehr  als  yom  Zeichner  völlig  falsch  dargestellt  angesehen  werden  muss. 
Denn  es  lässt  sich  weder  von  der  Vnlkanen-ahnlichen  Umwallnng  noch 
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Die  von  Hrn.  Direktor  Stöhr  vorgenommenen  Tem- 
peraturmessnngen  (13.  Mai  1866  Vorm.  11  Uhr)  zeigten 
.20^'  G.  Luft  wärme,  genau  denselben  Grad  besass  auch  die 
Flüssigkeit  in  den  Tümpeln,  während  in  den  Kegel  Öffnungen 
die  Temperatur  zwischen  15—16'^  C.  schwankte. 

„In  früherer  Zeit  muss  die  Eruptionsthätigkeit  dieser 
Salse  bedeutend  stärker  gewesen  sein ,  weil  in  den  um- 
liegenden Feldern  noch  die  Spuren  erloschener  Wirksam- 
keit sichtbar  geblieben  ist. 

„Gegen  die  Erscheinungen  bei  der  Salse  von  Sassuolo 
macht  sich  hier  eine  Verschiedenheit  bemerkbar ,  welche 
darauf  beruht ,  dass  die  Salse  von  Nirano  im  Untergründe 
auf  blaugrauen  Subapenninmergel  der  astischen  Stoffe 
aufsitzt,  wesshalb  in  den  Auswurfsprodukten  nur  Schlamm- 
ma&sen  ohne  Gesteinfragmente  zum  Vorschein  kommen, 
während  bei  der  Salsa  di  Sassuolo ,  welche  auf  der  Grenze 
zwischen  den  Subapenninmergeln  aufli^enden  obersten  gelben 
Sand  und  der  untenlagernden  Argille  scagliose  ihre  Stelle 
findet ,  die  letztere  noch  in  das  Bereich  der  Eruption 
reicht  und  daher  eckige  Stücke  der  Argille  scagliose  mit 
zu  Tage  gebracht  werden/' 

Das  aus  der  Salsa  di  Nirano  herausfliessende 
schlammige  Material  erhärtet  zu  einer  aschgrauen,  brüch- 
lichen, zwischen  den  Fingern  schwer  zerreiblichen,  in  Wasser 
aber  sofort  zu  einem  weichen,  zuweilen  etwas  Bitumen  ent- 
haltenden Brei  zerfliessenden  Masse.  Durch  Abschlämmen 
derselben  erhält  man  kleine  Mengen  gröberer  Theilchen 
(3 — 5®/o)  —  Mergelbröckchen  ,  Kalkspathstückchen  ,  Gyps- 


Yon  anfstei^enden  Dampfen  irgend  etwas  sehen.  Die  in  Form  eines  grossen 
Kraterrandes  dargestellte  Umgebung  ist  nichts  anderes,  als  der  ans  Sab* 
apenninmergQl  bestehende  Höhenzug,  an  den  sich  die  kleine  Fläche  der 
Salse  anlehnt"  (Stöhr). 
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Splitter  nnd  in  ziemlicher  Menge  versteinerte  Foraminifererif 
sowie  Brnchstüke  von  Muschelschalen,  dann  Glauconit-  und 
Sandkömchen.  Auch  Echinodermenstacheln  kommen,  jedoch 
spärlich  vor;  dagegen  scheinen  Diatomeen  und  Badiolarien 
zu  fehlen.  In  den  feinen  Schlammtheilchen  herrschen  Thon- 
flocken,  Sandsteinkörnchen  und  undurchsichtige ,  durch  or- 
ganische Materie  gefärbte  kalkhaltige  Bestandtheile  vor. 
Coccolithe  sind  nicht  sehr  häufig,  aber  doch  in  ansehn- 
licher Menge  vorhanden.  Ausserdem  bemerkt  man  Glimmer- 
schüppchen  und  feinste  Qnarzsplitterchen.  ü.  d.  M. 
mit  Anwendung  des  polarisirten  Lichtes  geben  sich  in  dem 
durch  Säuren  von  den  beigemengten  Ealktfaeilchen  befreiten 
Reste  weder  Feldspath-  noch  Augit-  oder  Hornblende- 
stükchen  zu  erkennen. 

Der  Schlamm  braust  mit  Säuren  behandelt  lebhaft 
auf  und  gibt  mit  verdünnter  Essigsäure  behandelt  an  Kar- 
bonaten ab:    19,83^/0 

12,84,,    werden  weiter  durch  starke  Salzsäure 
zersetzt 
und  62,80  „    bleiben  im  Rest,  endlich 

4,05  „    sind  in  Wasser  lösliche  Salze 
99,52  ö/o 

Die  zur  Verfügung  stehende  Menge  des  Schlamms  war 
zu  gering,  um  eine  erschöpfende  Analyse  der  in  Wasser 
löslichen  Salze  vorzunehuien.  Der  Hauptsache  nach  be- 
stehen sie  aus  Chlornatrium  (3,37^/o),  kohlensaurem  Natron 
(0,72 **/o)  und  Gyps  mit  schwefelsaurem  Natron  (Rest). 

In  dem  durch  Essigsäure  zersetzbaren  Antheil  wurden 
an  Karbonaten  kohlensaure  Kalkerde  (15,84)  mit  ge- 
ringen Mengen  von  Bittererde  und  Eisenoxydul  sowie  mit 
Spuren  von  Manganoxydul  erkannt. 

In  dem  bleibenden  Reste  wird  ein  Theil  (12,84»  durch 
kochende  Salzsäure  zersetzt  und  zwar  mit: 
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Kieselsäure    ....       23,66 
Thonerde 30,71 


Eisenoxyd  (Oxydul) 
Ealkerde  .  .  . 
Bittererde  .  .  . 
Kali  .  .  .  .  . 
Natron      .     .     .     . 


•       16,53 

.       12,98 

Spur 

2,66 

1,95 

Wasser 10,33 

98,82 
In  dem  nach  der  Behandlung  der  Salzsäure  bleibenden 
Best    wird   femer    durch    conc.  Schwefelsäure   ein  Antheil 


Eersetzt  ana  zwar 

mit: 

Kieselerde      .     . 

.     .       53,70 

Thonerde .     .     . 

.     .       25,14 

Eisenoxjd     .     . 

.     .         4,48 

Ealkerde  .     .     . 

.     .         0,24 

Bittererde      .     . 

.     .         0,66 

Kali      .... 

.     .         4,87 

Natron      .     .     . 

.     .         1,59 

Wasser      .    .     . 

.     .         8,92 

99.60 
In    dem  Rückstande    nach    der  Behandlung   mit  Salz- 
säure dagegen  sind  enthalten: 


Kieselsäure 

• 

62,93 

Thonerde  .     , 

22,97 

Eisen  oxyd 

2,34 

Ealkerde  .     . 

0,03 

Bittererde 

0,39 

Eali      .     . 

2,65 

Natron      .     , 

4,50 

Wasser 

3,90 

99,79 
Abgesehen  von  Quarz,  der  sich  u.  d.  M.  leicht  in  zahl- 
reichen Kornchen  nachweisen  lässt,  dann  von  Glimmer  und 
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Thon  nimmt  an  diesem  Reste  eine  verhältnissmässig  natron- 
reiche Beimengung,  die  fnrs  erste  noch  nicht  näher  zu  deuten 
ist,  wesentlichen  Antheil. 

Die  ganze  Masse  des  Schlamms  enthält  demnach 


Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxyd  (Oxydul) 
Kalkerde   .     . 
Bittererde 
Kali      .     .     . 
Katron      .     . 
Kohlensäure  . 
Chlor    .     .     . 
Schwefelsäure 
Wasser     .     . 


42,48 
18,16 
3,46 
10,42 
1,90 
2,60 
6,49 
8,96 
2,60 
Spur 
3,76 


100,23 

Diese  Bauschanalyse  zeigt,  wie  wenig  sie  geeignet  er- 
scheint ,  uns  über  die  Natur  der  Gemenge  ,  welche  im 
Schlamm  vereinigt  sind ,  irgend  ergiebige  Aufschlüsse  zu 
geben. 

Fast  in  gleicher  Weise  verhält  sich  auch  die  eruptive 
Schlammmasse  der  benachbarten  berühmten  grossartigen,  schon 
von  Plinius '^)  b^chriebenen  Salsa  von  Sassuolo, 
welche  jetzt  nur  mehr  geringe  Thätigkeit  entwickelt,  früher 
aber  sehr  bedeutende  Schlammergüsse  zu  Tag  brachte. 

Herrn  Direktor  Stöhr  verdanke  ich  die  folgende  aus 
seiner  eigenen  Untersuchung  hervorgegangene  Schilderung 
dieses  berühmten  Schlammvulkans: 

,,Die  Sassuola-Salse  ist  der  Typus  für  jene  Klasse 
von  Schlammvulkanen,  bei  welchen  nicht  einfach 
Schlammmassen  und  Gase  hervorgestossen ,  sondern  auch 
Gesteinsfragmente    in  grosser  Menge    mit  zu  Tag  gefördert 


18)  Historia  rnnndi  Üb.  11  cap.  LXXXIII, 
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werden.  Etwas  über  2  Kilometer  S.  von  Sassnolo  am 
Monte  Gibbio  gelegen  besteht  diese  Salse  in  den  meist 
langandauernden  Rnheperioden  aus  wenigen,  unscheinbaren, 
mit  Salzwasser  gefüllten  Tümpeln,  aus  denen  sich  Blasen 
brennbaren  Gases  entwickeln.  Im  stärksten  Gontrast  gegen 
die  anscheinend  geringfügige  Thätigkeit  tritt  dagegen  die 
Salse  bei  den  zeitweise  gewaltsamen  Eruptionsparoxismen 
mit  den  grossartigsten  Erscheinungen  hervor.  Bereits 
PI  in  ins  erwähnt  den  grossartigen  Ausbruch  vom  Jahre  90 
y.  Gh.  Den  letzten  vom  Jahre  1835  hat  der  Ingenieur 
Brignoli  diBrunhof  vortrefflich  beschrieben.  Nach 
dessen  Schilderung  floss  der  Schlamm  1835  über  1  Kilo- 
meter weit  herab  und  füllte  ein  kleines  Thälchen  aus;  die 
ganze  Auswurfsmasse  schätzt  Brignoli  auf  iVs  Millionen 
Gubikmeter.  In  Gegenhalt  hiermit  steht  die  zutreffende 
Darstellung,    welche  Theod.  Fuchs  1875  '*)  gegeben  hat. 

Diese  Schlammströme  haben  grosse  Aehnlichkeit  mit 
Erdrutschen,  indem  so  zahlreiche,  scharfkantige  Gesteins- 
brocken in  der  Schlammasse  eingebettet  sind,  dass  häufig 
nur  diese  Gesteinsfragmente  dem  Auge  sichtbar  sind. 
Diese  Trümmer  bestehen  aus  Flysch  und  Macigno,  denen 
sich  Brocken  von  glauconitischem  Sandstein,  Splitter  von  Kalk- 
spath,  ferner  mit  Manganmineralien  überrindete  Gesteins- 
stücke und  Schwefelkiestheile  beigemengt  zeigen.  Manchmal 
findet  man  auch  einzelne  Stücke  des  bekannten  Serpentins 
der  Apenninen  im  Schlamm  eingewickelt.'' 

Leider  stand  mir  von  dem  Schlamm  dieser  Salsa  eine 
für  die  chemische  Analyse  zureichende  Menge  nicht  zur 
Verfügung.  Wir  besitzen  nun  zwar  eine  Analyse  des- 
selben von  Spallanzani,  '^)  welche  die  folgende  Zu- 
sammensetzung angiebt: 

19)  Sitz,  der  Acad.  d.  Wiss.  1875. 
20}  Viaggi  a.  a.  0.  T.  111.  p.  336. 
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Kieselsaure      ....  49 

Thonerde 38 

Ealkerde 10, 

Magnesia 3 

Eisen 3,6 

Indess  ist  diese  Analyse  za  alt  und  sichtlich  ungenau, 
um  benützt  werden  zu  können. 

Was  die  dürftigen,  an  Gesteinsbrocken  anhaftenden 
Schlammtheile  zu  beobachten  gestatteten,  ist  im  Wesent« 
liehen  nicht  verschiedener  von  den  Untersuchungsresultaten 
des  Schlamm  von  Torre  und  lässt  auch  hierin  keine  Spur 
ächten  vulkanischen  Eruptionsmaterials  erkennen. 

Sehlammmasse  vom  Schlammvulkan  von  Torre. 

Die  aus  einem  der  Ebiuptsprudel  des  sog.  Schlamm- 
vulkans von  Torre  bei  Traversetolo'^)  in  deuApenninen  von 
Parma  geflossene,  im  trocknen  Zustande  aschgraue,  ziemlich 
leicht  zerreibliche  thonige  Substanz ,  welche  ich  der  Gute 
des  Hrn.  Prof.  Strobl  in  Parma  verdanke,  erweicht  leicht 
in  Wasser  und  giebt  einen  zähen,  schmierigen  Teig ,  der 
sich  schwierig  abschlämmen  lässt. 

Durch  Wasser  lässt  sich  ein  Gehalt  von  2,755  ^o  lös- 
lichen Salzen  aus  der  Schlammmasse  ausziehen,  welche  weitaus 
der  grossten  Menge  nach  aus  Ghlornatrium  mit  geringen 
Mengen  an  Gyps  und  Spuren  von  Bittererdesalzen  bestehen. 
Bei  der  ausgelaugten  Masse  konnte  ich  durch  Schlämmen 
33,26^/0  gröbere  Gemengtheile  von  dem  feinen  Schlamm 
absondern. 

Da  die  gröberen  Beimengen  aus  kleinen  Gesteinsbrocken, 
Sandkörnchen  und  zahlreichen  organischen  üebertesten  be- 
stehen, so  wird  diese  besonders  behandelt  und  zwar  zunächst 


21)  Stoppani,  I.  Petrolii,  im  Politecnico  V.  II  1866  p.  54. 
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mit    sehr    verdünnter  Salzsäure ,    durch    welche    die   Kar- 
bonate   nnd     etwas    Silikat     von    noch    nicht     sicher    er- 
mittelter Zusammensetzung  zersetzt  werden  und  zwar 
mit  37,87  °/o,  während 

62,13  "/o  von  Salzsäure  unzersetzt  blieben. 
Der  zersetzte  Theil  besteht  aus: 

kohlensaurer  Ealkerde  .     .     .     33,86 


„  Eisenoj^ydul  . 

.  „  Bittererde 

„  Manganoxydul 

Thonerdesilikat    .... 


1,89 

1,92 

Spur 

0,20 


37,87 
Wir  wollen  zunächst  diese  gröbere  Beimengung  näher 
untersuchen.  Wie  schon  bemerkt,  sind  in  derselben  zahl- 
reiche organische  Ueberreste  enthalten ;  besonders  zahlreich 
findet  man  weissschalige  Steinkerne  von  Foraminiferen,  wie 
solche  in  den  benachbarten  pliocänen  Tertiärschichten  vor- 
kommen. Darunter  machen  sich  besonders  Olobigerinen 
durch  ihre  Häufigkeit  bemerkbar.  Daneben  sieht  man  kleine 
Fragmente  von  Muschelschalen,  von  Echinodermen  u.  s.  w. 
Weder  Diatomeen  noch  Eadiolarien  wurden  angetroffen. 
Quarzklümpchen  und  Glauconitkörnchen  sind  als  Forafnini- 
ferenkeme  zu  deuten,  um  die  Mineralbeimengungen  von 
den  begleitenden  mergeligen  Theilchen  zu  befreien ,  wurde 
die  Masse,  wia  erwähnt,  mit  Salzsäure  behandelt.  In 
dem  zurückbleibenden  Reste  konnten  nur  Quarzkörner, 
Glimmerblättchen  und  undurchsichtige  Thonbrocken  deut- 
licher unterschieden  werden.  Weder  Augit  noch  Feldspath- 
theilchen  liessen  sich  i.  p.  L.  auffinden. 

Der  gesonderte  feine  Schlamm,  der  66,74 ^/o  des  aus- 
gelaugten Materials  ausmacht,  wurde  gesondert  weiter  unter- 
sucht. Beim  Behandeln  mit  stark  verdünnter  Salzsäure 
brauste  derselbe  lebhaft »  indem  sich  die  darin  enthaltenen 
Karbonate  zersetzten. 
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In   dem   bei  100^  C.   getrockneten   Feinschlamm  fand 
ich  durch  verdünnte  Salzsäure  zersetzbar  27,095  ^/^  nnd  zwar 


kohlensaure   Ealkerde 

Eisen  oxydul 
Manganoxydul 
„  Bittererde   . 

Thonsilikat 


11 


11 


:1 


22,325 
2,314 
0,154 
1,992 
0,210 

27,095 

68,50 
20,56 


Spuren 
0>82 


} 


3,55 
6,69 


Der  unzersetzte  Best  enthält: 

Kieselerde      .     .     • 

Thonerde        .     .     . 

Eisen  oxjd      .     .     . 

Ealkerde        .     .     . 

Bittererde      •     .     . 

Kali 

Natron      .... 

Wasser      .... 

Summe  99,56 
unter  dem  Mikroscop  verhält  sich  dieser  Best,  ähnlich 
wie  jene  der  süditalienischen  Schlammassen.  Neben  feinen 
Quarzkörhchen  bemerkt  man  Glimmerblättchen,  opake  Thon- 
klümpchen ,  trüebe ,  durch  organische  Materie  gefärbte 
KnöUchen,  welche  Ausfüllungen  von  Foraminiferenkammern 
zu  entsprechen  scheinen  und  Thonflocken,  während  in  der 
noch  nicht  mit  Salzsäure  behandelten  Masse  zahlreiche 
Coccolithe  sichtbar  sind.  Fragmente  von  vulkanischen 
Mineralgemengtheilen  oder  von  zertrümmertem  vulkanischem 
Gestein,  von  Asche,  Bimstein  oder  Lava  sind  nicht  vor- 
handen. 

Ans  diesen  Untersuchungen  geht  zur  Genüge  her- 
vor, dass  auch  die  Schlammmasseti  der  Salsen, 
von  welchen  viele  der  äusseren  Erscheinung  nach  von  den 
sog.  Scjilammvulkanen  nicht  verschieden  sind,  ^m 
nördlichen  Italien  nur  aus  aufgeweichtem  Thon 
[1879.    2.  Math.-pby8.  CL]  16 
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und  Mergel  der  znnächst  benachbarten  und  im 
Untergründe  vorhandenen  tertiären  Schicht- 
gesteinen der  tortonischen  und  astischen  Stnfen  be- 
stehen. Von  einer  Betheiligang  vnlkanischer  Produkte 
an  der  Zasammensetzung  des  durch  (jasexhalationen  empor- 
gehobenen und  z.  Th.  ausgestossenen  Materials  ist  nichts 
wahrzunehmen. 

Gleichwohl  berechtigen  diese  Beobachtungen  noch 
keineswegs  zu  dem  Schlüsse,  dass,  wenn  auch  die  sog.  Schlamm- 
vulkane Italiens  wenigstens  in  ihrer  Eruptionsmasse  keine 
vulkanischen  Produkte  zu  Tage  fordern ,  nicht  in  andern 
Gegenden  ein  direkte  Betheiligung  der  letzteren  an  der 
Bildung  der  Schlammmasse  stattfinden  könne.  In  dieser 
Beziehung  verdienen  vor  allem  die  durch  die  klassischen 
Arbeiten  Ab  ich's  so  genau  bekannt  gewordenen  Schlamm- 
vulkane der  Umgegend  des  caspischen  Meeres  um- 
somehr  der  Beachtung,  als  Abich  ^'),  bei  der  Untersuch- 
ung der  Schlammmassen  aus  diesen  Länderstrichen  zur 
Annahme  gelangte,  dass  sie  in  gewissen  Theil  —  in  einer 
mineralogischen  Grundsubstanz  —  eineTrachyt- 
porphyr-artige  Zusammensetzung  besitzen  und  aus  einer 
Umbildung  vulkanischen  Gesteins  hervorgegangen  seien. 
Die  Eruptionsmasse  des  Schlammvulkans  von  Eumani  ist 
nach  ihm  z.  B.  zusammengesetzt  aus : 

1)  kohlensaure  Erden  und  Salze     14,76  % 

2)  Palagonit-Substanz       .     .     .     37,22  „ 

3)  Trachytporphyr-Substanz      .     47,88  „ 

Es  schien  daher  von  sehr  grosser  Wichtigkeit,  gerade 
dieae  Schlammmassen  mit  den  soeben  beschriebenen  in  Ver- 
gleich ziehen  zu  können. 

Durch  die  zttvorkommende  Freundlichkeit  des  geehrten 
Forschers   bin  ich  in  die  angenehme  Lage  versetzt  worden, 

22)  Ueber  e.  im  caspischen  Meere  erschienene  Insel,  M^m.  de  TAcad. 
d.  Bcienc.  d.  St.  Petershoarg  VU.  S^r.  Bd.  VI.  S.  75  o.  111. 
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von  denselben  Schlammmassen  des  Schlammvulkans  von 
Eumani  sowie  von  anderen  Vorkommnissen  der  caspischen 
Region  Untersnchnngsmaterial  za  erhalten.  Für  diese  För- 
derung meiner  vergleichenden  Beobachtnngen  über  diesen 
Gegenstand  fühle  ich  mich  dem  gelehrten  Geologen  im 
höchsten  Grade  verpflichtet. 

Schlammmasse  des  Schlammyalkans  TOn  Kamani. 

Bezüglich  der  näheren  umstände  und  geologischen 
Verhältnisse ,  unter  welchen  dieses  Material  zu  Tage  ge- 
fördert wurde,  darf  ich  hier  auf  die  ebenso  erschöpfende, 
wie  gründliche  Schilderung  Abich's  selbst  (a.  a.  0.  S.  7 
u.  fdd.)  verweisen.  Nur  zur  ganz  allgemeinen  Orientirung 
sei  erwähnt,  dass  im  Mai  1861  eine  neue  Insel  unfern 
Baku  auftauchte  und  Schlammausbrüche  mit  Gasexhalationen 
zeigte,  wie  sie  so  häufig  in  dem  benachbarten  Festlande  vor- 
kommen. Das  Gerippe  der  Insel  bestand  aus  Tertiärgestein, 
wie  es  in  den  benachbarten  Küsten  auftritt,  aber  dasselbe 
bildete  nur  ein  Trümmer haufwerk,  über  welches  ein  zäh- 
flüssiger, oben  erhärteter,  in  der  Tiefe  noch  weicher,  erup- 
tiver Thonschlamm  sich  ausbreitete.  Nach  kurzem  Be- 
stände versank  die  Insel  wieder. 

Dieser  Eruptivschlamm    ist    trocken    genau    von    dem 

Aussehen  und  der  Beschaffenheit  desjenigen  der  italienischen 

Schlammvulkane.   In  Wasser  leicht  erweichend  verwandelt  er 

sich  in  einen  zähen  Thonteig  und  giebt  an  das  Wasser  lösliche 

Salze  ab,  die  an  Menge  indess  unbeträchtlich  (0,679  ^/o)  sind 

und  bei  der   geringen  zur  Verfugung  stehenden  Menge  des 

Materials   nicht  sehr  genau  bestimmt  werden  konnten.     Es 

herrscht   darin    schwefelsaures    Natron    vor    (0,510),   dazu 

kommt     Ghlornatrium   (0,098)     und     schwefelsaures     Kali 

(0,071),   Ghlornatron    und   schwefelsaure   Salze     gleichfalls 

darin  vor. 

16* 
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Die  ausgelaugte  Schlammmasse  als  Ganzes  ist  nach  der 
Analyse  von  Ass.  Ad.  Schwager  (I),  welche  jener  von 
Abich(II)  des  Vergleichs  wegen  beigesetzt  ist,  zusammen- 
gesetzt ans: 


I 

II 

Kieselsäure .     . 

.     54,53 

53,26 

Tfaonerde     .     . 

.     20,76 

12,93 

Eisenoxyd   .     . 

4,69 

4,63 

Eisenoxydul     . 

2,10 

Manganoxydul 

— 

0,14 

Ealkerde      .     . 

.       6,34 

6,79 

Bitterede     .     . 

.       2,10 

3,48 

Kali  .... 

.       1,35 

2,03 

Natron   .     .     . 

1,34 

3,42 

Kohlensaure    . 

6,46 

6,33 

Chlor      .     .     .     . 

— 

0,10 

Schwefelsaure .     . 

— 

0,24 

Wasser  .     .     . 

2,80 

4,60 

100,37  100,05 

Trotz  einiger  Differenzen,  welche  vermuthlich  von  dem 
verschiedenen  Grad ,  bei  welchem  die  Masse  getrocknet 
wurde,  und  von  verschiedenen  Trennungs-  und  Bereehnungs- 
Methoden  herrühren  mögen,  ist  so  viel  aus  diesen  Analysen 
zu  ersehen,  dass  es  wesentlich  dieselbe  Substanz  ist,  mit 
welcher  die  Untersuchung  vorgenommen  wurde. 

Wir  verfolgen  zunächst  die  chemische  Analyse  weiter: 

Durch   sehr  verdünnte  Sauren  (Essigsaure)  lassen   sich 

die  E[arbonate  wegnehmen.     Sie  betragen  11,67  ^/o 

nach  Schwager  nach  Abich 

Kohlensaure  Ealkerde   .       8,91  10,60% 

„             Bittererde .       1,76  3,50,, 

10,57 

Durch  die  Behandlung   der  übrigbleibenden  Masse  mit 
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concentrirter  Salzsäure    zersetzt  sich   ein  Gemengtheil   yon 
26,50  >,  ans: 


nach  Abich  aas 

Kieselerde  .     .    , 

,     35,61 

42,02 

Thonerde     .     . 

.     22,23 

16,48 

Eisenoxyd   .     .     , 

.     16,12 

10,6S 

Eisenoxydnl     .     . 

6,03 

Manganoxydal 

0,37 

Kalkerde     .     . 

4,87 

2,56 

Bittererde    .     • 

.       5.19 

4,53 

Kali   .... 

.       1,29 

2,14 

Natron   .     .     .     . 

3,32 

3,86 

Wasser  .     .     .     , 

11,80 

12,36 

100,43  99,94 

Die  Differenzen  dieser  Analysen  bemhen  wohl  auf  der 
Anwendung  verschieden  starker  Säure  und  verschieden 
langer  Behandlung.  Abich  zieht  aus  diesem  Ergebniss 
der  Analyse  den  Schluss ,  indem  er  den  durch  Salzsäure 
zersetzbaren  Antheil  als  eine  einheitliche  Substanz  ausieht, 
dass  dieser  Bestandtheil  dem  Palagonit  entspreche.  Ich 
kann  dieser  Annahme  nicht  beipflichten. 

Schalten  wir  hier  zunächst  einige  Resultate  der  optischen 
mikroscopischen  Untersuchung  ein  und  zwar.des  ursprünglichen 
Materials  und  nach  der  Wegnahme  der  Karbonate  durch  sehr 
verdünnte  Säure.  Betrachtet  man  zunächst  das  Material  im 
Ganzen  unter  dem  Mikroscop,  so  nimmt  man  neben  der  Haupt- 
masse undurchsichtiger,  feinkorniger  Flocken  und  Klümpchen, 
wie  sie  allen  Thonmassen  eigen  sind,  Sandkörnchen,  Glimmer- 
schüppchen ,  Kalkspathstfickchen ,  kleine  Schwefelkieskry- 
ställchen,  GlauconitkSrnchen  und  zwar  sehr  spärliche,  aber 
doch  deutlich  kenntliche  Coccolithen  wahr.  Sie  könnten  natürlich 
ebenso  gut,  wie  die  Kalkspathsplitterchen  und  Glauconit- 
körnchen  aus  dem  aufgelockerten  Tertiärgestein  des  unter* 
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grnndes  stammen  und  sich  nur  spärlich,  wie  Abich  wohl 
annimmt,  sekundär  den  Palagonitmassen  beigemengt  haben. 
Denn  die  Karbonate  stammen  unter  keinen  Umständen  aus 
dem  vulkanischen  Material. 

Nach  der  Behandlung  mit  verdünnter  Säure  und  Hin- 
wegnahme der  Karbonaten  (auch  der  Coccolithen)  zeigt  der 
Rückstand  des  Schlamms  keine  wesentlich  veränderte  Zu- 
sammensetzung. Ich  habe  mit  grosser  Aufmerksamkeit  das 
Material  u.  d.  M.  in  Bezug  auf  die  An-  und  Abwesenheit 
von  palagonitartigen  Beimengungen  unter  vergleichender 
Untersuchung  typischer  Palagonittuffe  beobachtet ,  ohne 
auch  nur  verdächtige  Fragmente  wahrzunehmen.  Splitterchen 
von  Feldspath  kommen  zwar  vor,  wie  solche  übrigens  auch  in 
den  dem  Schlamm  beigemengten  Bruckstücken  tertiärer 
Schichten  aufzutreten  pflegen.  Da  überdiess  der  durch 
starke  Salzsäure  zersetzbare  Antheil  seiner  Zusammensetz- 
ung nach  nicht  wesentlich  abweicht  von  jenem  des  durch 
Salzsäure  zerlegbaren  Theils  mancher  offenbar  sedimentärer 
Thonmassen,  bei  denen  von  einer  Beimengung  vulkanischer 
Produkte  nicht  die  Rede  sein  kann  und  auch  keine  Spur 
der  letzten  optisch  nachweisbar  sind,  so  scheint  es  naturge- 
mässer ,  auch  bei  dem  Schlamm  von  Kumani  den  durch 
starke  Salzsäure  zerlegbaren  Gemengtheil  einem  wasser- 
haltigen Thonerd^silikate  zuzuschreiben ,  das  allerdings 
mineralogisch  noch  nicht  genau  festgestellt  ist,  aber  wohl 
in  fitst  allen  sedimentären  Thonarten  wiederkehrt  und  da- 
durch eine  gewisse  Selbstständigkeit  gewinnt.  Man  konnte 
an  eine  Zeolith-ähnliche  Substanz  denken. 

Der  durch  Schwefelsäure  zerl^bare  Antheil  ist  minera- 
logisch gleichfalls  noch  undefinirt;  aber  auch  hier  dürfte 
die  Beständigkeit  des  Auftretens  ähnlich  zusammengesetzter, 
blättriger  Schuppen  in  fast  allen  sedimentären  Thongesteinen 
auf  einen  bestimmten,  vielleicht  Glimmer-ähnlichen  Bestand- 
theil  hindeuten.  Die  mikroskopische  Untersuchung  vor  und 
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nach  der  Einwirknng  der  Schwefelsäure  giebt  jetzt  noch 
keine  genügende  Auskunft  hierüber.  Der  durch  Schwefel- 
saure zersetzbare  Theil  (44,50  ^/o)  besteht  aus 

SlO,  .  .  .  5,84 
AljOj  .  .  .  28,70 
Fe^Oj  .-  .  .  5,68 
CaO  .  .  .  0,51 
MgO  .  .  .  1,23 
Ka,0  .  .  .  3,20 
Na,0  .  .  •  1,49 
Wasser  .  .  4,53 
Summ^  100,65 
Endlich  der  Rcjst  enthält: 

Kieselsäare      ....     85,79 

Thonerde 7,82 

Eisenozyd 0,32 

Ealkerde 0,42 

Kali        2,20 

Natron   .     .     ,     .     .  2,75 

99,30 
Der  letzte  Rest,  der  noch  nach  der  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  bleibt ,  enthält  nachweislich  viele  Quarz- 
theilchen.  Dazu  kommen  noch  unzersetzt  gebliebene  Thon- 
brockchen  und  einzelne  Feldspathkörner,  welch'  letztere 
mikroskopisch  sich  zu  erkennen  geben. 

Von  grossem  Yergleichswerthe  ist  die  Untersuchung 
der  im  Eruptivschlamm  von  Eumani  eingeschlossenen, 
festeren  Qesteinsstücke  ,  welche ,  wie  vorher  erwähnt ,  als 
Trümmer  gleichsam  schwimmend  in  den  fliessenden  Schlamm 
eingewickelt  sind. 

Der  röthlich  graue  Thon,  der  manchem  Argilla  scaliose 
aus  dem  Apennin  ähnlich  ist,  lässt  sich  zerlegen  in: 
I.  ll,0^/o  Karbonate  (hauptsächlich  Kalk), 
II.  26,5  „    in  starker  Salzsäure  zerlegbare  Theile 
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III.  44,5  „    in  Schwefelflänre  zerlegbare  Theile, 
lY.  18,0  „    rückständigeu  Rest. 

Die  Analyse  dieser  Theile  ergab  als  Bestandtheile : 

II  III  IV 

Baaschanaljse    mit  Salzsäure    mit  Schwefelsäare    Best 


Kieselsäure  . 

50,56 

35,61 

54,12 

93,39 

Thonerde     . 

15,10 

22,23 

25.45 

4,02 

Eisenoxyd    . 

8,30 

16,12 

6,36 

0,40 

Kalkefde 

6,09 

0,41 

0,27 

— 

Bittererde   . 

3,16 

9,19 

2,02 

— 

Kali   .     .     . 

2,71 

1,29 

5,42 

1,14 

Natron    .     . 

1,20 

3,32 

0,99 

0,99 

Eohlen^are 

4,84 

— 

— 

— 

Wasser  * .     . 

6,47 

11,80 

— 

98,43  99,97  100,09         99,94 

Indem  man  diese  Zahlen  mit  jenen  vergleicht ,  welche 
bei  dem  Eruptivschlamm  von  Eumani  erhalten  wurden,  so 
ergibt  sich  zwar  keine  absolute  üebereinstimmung ,  aber 
doch  eine  solche  Aehnlichkeit,  dass  sich  die  Enstehung  des 
Schlamms  aus  der  Auflockerung  der  auf  ähnliche  Weise, 
wie  der  feste  Thon,  zusammengesetzten  tertiären  Schichtge- 
steinen ungezwungen  ableiten  lässt. 

Dieses  wird  auch  durch  die  optisch  mikroskopische  Ana« 
lyse  bestätigt.  Die  durch  Auflockerung  des  thonigen  Ge- 
steins erhaltene  Masse  verhält  sich  in  den  verschiedenen 
Stadien  der  Einwirkung  von  Säuren  in  ganz  gleicher  Weise, 
wie  der  Eruptivschlamm,  nur  dass  in  dem  letzten  Reste 
deutlich  die  Quarzkörnchen  häufiger  vorkommen.  Es  ist 
besonders  hervorzuheben ,  dass  auch  in  dieser  in  Wasser 
erweichten  und  zerdrückten  Thonmasse  nicht  mehr  und 
nicht  weniger  Spuren  von  Beimengungen  vulkanischen  Ur- 
sprungs oder  von  Mineralien  ausTrachyt  getrofiEen  wurden, 
als  solche  in  dem  Eruptivschlamm  von  Eumani  etwa  sich 
annehmen  liessen.     Dabei  darf  daran  erinnert  werden,  dass 
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in  dem  jetzt  noch  in  der  Tiefsee  sich  ablagernden  rothen 
Thon  **)  vielfach  Splitter  von  Sanidin,  Augit,  Hornblende, 
Olivin  und  Magneteisen  angetroffen  werden ,  die  von  vul- 
kanischen Aasbrachen  weit  verschwemmt  worden  sind. 

Eine  zweite  Probe  von  Emptivschlamm ,  welche  ich 
der  Güte  des  Hm.  Abich  aas  den  caspischen  Gegenden 
verdanke,  stammt  von  den  jüngeren  Schlammströmen  der 
Insel  Bulla.  Auch  über  das  Einzelne  der  Verhältnisse, 
welche  sich  mit  den  Eruptionen  der  Schlammvulkane  dieser 
Insel  verbanden  zeigen ,  finden  sich  die  ausführlichsten 
Schilderungen  in  Abich's  interessantem  Bericht  (a.  a.  0. 
S.  19  u.  flg.)  Das  Ganze  dieser  Art  der  Auswurfserschein- 
ungen und  Gasaustromangen  gleicht  so  sehr  dem  bei  dem 
Schlammvulkan  von  Macaluba  beschriebenen,  dass  man 
nahezu  die  eine  für  die  andere  setzen  konnte.  Auch  auf 
der  Insel  B  a  1 1  a  bildet  dislocirtes  ,  thouiges  ,  tertiäres 
Trammergestein  den  Untergrund ,  auf  dem  sich  2  —  2  V*  ^ 
hohe  spitze  Auswurfiskegel  erheben.  Aus  ihnen  werden  in 
Zwischenräumen  Gase  und  Thonschlamm  ausgestossen, 
wobei  sich  ein  Geruch  nach  Napbta  und  Schwefelkohlen- 
stoff (?)  bemerkbar  macht. 

Die  Schlammmasse  von  Bulla  lässt  sich  abgesehen  von 
einem  geringen  Gehalt  an  in  Wasser  loslichen  schwefel- 
sauren und  Chlor-Salzen  zerlegen  in 

I.     13,36  ^/o  Karbonate  (von  ELalk-Bittererde  und  etwas 

Eisenoxydal), 

II.     14,44  „    in  starke  Salzsäure  zersetzbaren  Theilen, 

HI.     72,20  „    im  Bückstand  bleibenden  Bestantheil. 

100,00 


23)  Yoyage  of  the  Cballenger,  The  Atlantic  YoL  II  p.  379  n.  fdd. 
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Die  Bansohanalyse  ergab  als  Zusammensetzung 


Kieselerde 

.     .      53,36 

Thonerde ,     . 

.       17,26 

Eisenoxyd 

.     .         3,76 

E^alkerde  .     . 

.     .         6,70 

Bittererde 

,     .         1,37 

Kali     .     .     , 

.     .         2,72 

Natron 

.     .         2,32 

EohlentSnre 

.     .         6,01 

Wasser     .     . 

,     .         6,56 

100,06 

Ein  Vergleich  mit  der  Zusammensetzung  des  Schlamms 
von  Eumani  und  des  in  diesem  eingehüllten  thonigen  Ge- 
steins lässt  erkennen,  dass  eine  üebereinstimmung  herrscht, 
wie  sie  sich  bei  so  vielfach  vermengten  Gesteinsmassen 
kaum  grösser  erwarten  lässt.  Es  ist  auch  hier  die  grosse 
Aehnlichkeit  mit  der  Zusammensetzung  der  tertiären  Ab- 
lagerungen von  grossem  Gewichte. 

Bei  der  Untersuchung  unter  dem  Mikroskop  lassen 
sich,  abgesehen  von  gröberen  festen  Mergelstückchen,  Quarz-, 
Gyps-  und  Glauconit-Eörnchen,  sowie  von  Olimmerblättchen, 
Schwefelkies,  Magneteisenstückchen  und  deutlich  auch  wieder 
Coccolithe  erkennen,  die  allerdings  nur  spärlich  beigemengt 
sind.  Faraminiferen  und  sonstige  kleinste  organische  Ueber- 
reste  fehlen  auch  in  diesem  Schlamme. 

Nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure  lassen  sich  einzelne 
Körnchen  deutlicher  unterscheiden,  die  eine  optische  Reaktion 
auf  Feldspath  geben.  Sehr  vereinzelt  kommen  ausserdem 
bräunlich  gelbe  Splitterchen  vor ,  die  auf  Augit  bezogen 
werden  können. 

Die  durch  Salzsäure  zerlegten  (II)  und  die  Resttheile 
(III)  sind  zusammengesetzt  aus: 
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Kieselerde 

Thonerde 

Eisenozyd 

Ealkerde 

Bittererde 

Kali 

Natron' 

Wasser 


n 

m 

31,25 

67,67 

29,44 

18,06 

12,35 

2,74 

0,09 

4,23 

0,05 

1,45 

3,47 

6,11 

1,99 

15,29 

6,03 

100,04 


100,12 

Der  in  Salzsäure  zersetzbare  Antheil  zeigt  weniger 
üebereinstimmnng  mit  den  voransgehenden  Proben,  doch  ist 
eine  gewisse  Analogie  auch  hierbei  nicht  ganz  zu  verkennen. 
Es  muss  in  dieser  Beziehung  im  Allgemeinen  bemerkt 
werden ,  dass  die  durch  die  Behandlung  mit  der  Säure 
gewonnenen  Theilanalysen  an  sich  wenig  üebereinstimmung 
erwarten  lassen,  weil  die  Zersetzbarkeit  je  nach  der  Stärke 
der  Säure,  der  bei  der  Behandlung  in  Anwendung  gebrachten 
Temperatur  und  besonders  nach  der  Dauer  der  Einwirkung 
inmier  einer  gewissen  Schwankung  unterliegt.  Es  gilt  dies 
auch  bei  der  Anwendung  der  Schwefelsäure,  welche  auch 
bei  dieser  Probe  versucht  wurde,  ohne  die  Wirkung  quan- 
titativ auszuscheiden.  Hierbei  erlitten  einzelne  vorher  un- 
angegriffene Körnchen  eine  tbeilweise  Zersetzung,  sie  wurden 
weiss  und  undurchsichtig ,  ohne  jedoch  sich  in  Kalilauge 
zu  lösen.  Es  dürften  diese  Kömchen  wohl  als  Feldspath, 
vielleicht  als  Labrador  anzusehen  sein.  Die  Glimmer- 
blättchen  erliegen  einer  völligen  Zersetzung.  Im  Ganzen 
scheint  mir  nicht  zweifelhaft,  dass  auch  diese  Schlamm- 
masse nicht  aus  vulkanischem  Zerreibsol  besteht,  sondern, 
wie  jene  in  Italien,  aus  erweichtem  thonig-mergeligem  Ter- 
tiärgestein sich  gebildet  hat 

Es  steht  uns  ferner  aus  der  caeipischen  Schlammvul- 
ka,nen- Region    eine    chemische    Analyse    zum    Vergleiche 
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bereit,    welche    C.   John  '^)   mit   der  Schlammmasse    von 


Mese-Ser  (Sjgilpyriy  Ab 
hat.     Die  Zusammensetzung 

Kieselsäure 

Thonerde     . 

Eisenoxyd    . 

Ealkerde 

Bittererde    . 

Alkalien  und  Verlust 

Eisenoxyd    . 

Thonerde 

Kohlensaure  Kalkerde 
„         Bittererde 

Verlust,  Alkalien  etc. 


ch*s)  bei  Baku  vorgenommen 
ist  folgende: 


70,64 
6,96 
2,13 
0,49 
0,29' 
1,39 
5,75 
2,55 
5,23 
1,04 
3,53 

100,00 


81,90  «/o  in 
Salzsäure 
unlöslich 


Diese  Zusammensetzung  zeichnet  sich  durch  den  relativ 
hohen  Gehalt  an  Kieselsäure  aus,  welcher  den  der  übrigen 
bis  jetzt  untersuchten  Schlammmassen  weit  übersteigt  und 
daher  auf  ganz  besondere  Umstände  hinzuweisen  scheint, 
unter  deren  Herrschaft  der  Schlammvulkan  von  Mese  •  Ser 
steht.  Vielleicht ,  dass  vorherrschend  sandige  Tertiär- 
schichten das  Material  zu  diesem  Schlamm  geliefert  haben. 
Dass  sehr  sandige  tertiäre  Schichtgesteine  in  dortiger 
Gegend  vorkommen ,  beweisen  die  Stückchen ,  welche  ich 
gleickfialls  durch  die  Güte  des  Hrn.  Staatsrath  Ab  ich  er- 
hielt. Doch  scheinen  thonig-mergelige  Bildungen  auch  hier 
vorzuherrschen. 

Zwei  Gesteinsproben  aus  den  Schichtenreihen  ,  welche 
die  Basis  des  höchsten  Schlammvulkans  des  Kaukasusgebiets, 
desToragai ''),  bilden  und  in  tiefen  Schluchten  an  dessen 
Fusse  zu  Tag  treten,  gleichen  dem  äusseren  Aussehen  nach 

24)  Jahrb.  d.  k  k.  geolog.  Beicbsanstalt  in  Wien  1877  Bd.  XXVII. 
8.  487. 

25)  Siebe  Abicb  a.  a,  0.  S.  26  n.  87, 
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die  eine  nnserm  festeren  Flyschmergel  (A),  die  andere  dem 
Plyschmergelschiefer  (B).  Beide  Proben  wnrden  der  Ana- 
lyse unterzogen  und  erwiesen  sich  anstehend  ans: 


A 
I.  Karbonaten     ....     24,07  > 
IL  In  Salzsäure  zersetzbar      14,03  „ 
III.  Rest 61,90  „ 


B 
35,52  > 
15,68  „ 
48,80  „ 


100,00  >         100,00  > 
Weiter  bestehen  diese  Gesteine  im  Ganzen  dann  in  dem 
Antheile  II  und  III  aus: 


Im  Ganzen 

In  GiE  zer- 
setzbar 

Restantheil 

A     J     B        A  II 

B  II 

A  inj 

B  ni 

39.50 

40,22 

23,71 

14,75 

58,58 

77,45 

20,50 

13,94 

87,85 

46,34 

24,51 

12,98 

3,25 

1,36 

10,35 

3,01 

3.12 

1.86 

14,20 

15,24 

0,14 

— 

0.35 

0,34 

0,96 

4,35 

4,99 

— 

0,13 

0,49 

2,89 

1,41 

1,50 

1,51 

4,32 

2,32 

1,45 

1,65 

4,14 

4^0 

1,50 

1,88 

10,95 

16,35 

— 

— 

— 

— 

6,05 

6,11 

15,64 

30,06 

6,21 

2,36 

99,75 

1  100,63 

1    98,32 

99,88 

98,72 

99,60 

Eieselssäure 

Thonerde 

Eisenozjd 

Ealkerde 

Bittererde 

EaU    .    . 

Natron 

Kohlensänre 

Wasser    ; 


Diese  Gesteine  lassen  sich  unter  die  an  Karbonaten 
ärmeren  Mergelgesteine  einreihen ,  wie  solche  auch  in  der 
Flyschregion  vorzukommen  pflegen ,  obwohl  die  letzteren 
durchschnittlich  entweder  kalkreicher  sind  oder  aber  ent- 
schieden Sandsteinbildungen  entsprechen. 

Eine  schon  dem  äusseren  Aussehen  nach  tu  ff  ige 
Gesteinsprobe  von  gleicher  Lokalität  bildet  nach  Abich 
Zwischenlagen  in  ähnlichem  Mergelschiefer.  Bei  Be- 
handeln   mit  Salzsäure    braust    die  Masse    ziemlich  lebhaft 
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und  es  zersetzt  sich  neben  einem  an  Eisenoxydul  reichen 
Ealkkarbonat  noch  eine  Zeolith-ähnliche  Beimengung.  Im 
Bückstand  verbleibt  eine  körnige  Masse  mit  zahlreichen 
Quarzkörnchen ,  vielen  Splittern  von  Feldspath  und  mit 
deutlich  dichroitischen  braunen  Fragmenten,  welche  zum 
Augit  zu  gehören  scheinen  und  Magneteisentheilchen  um- 
schliessen.  Es  ist  diess  ein  ofiEenbar  aus  vulkanischem  Tuff 
oder  durch  niedergefallene  vulkanische  Asche  entstandenes 
Sedimentgebilde. 

Noch  bestimmter  erweist  sich  die  Einlagerung  von 
Zwischenlagen  vulkanischen  Ursprungs  an  einer  weissen, 
leicht  zerreiblichen  mehlartigen  Masse,  welche  Ab  ich  *^) 
als  Tuff  vom  Abhänge  des  Schlammvulkans  Toragai  be- 
schreibt. Die  mir  gütigst  tiberschickte  Probe  verhält  sich 
unter  dem  Mikroskop  ganz  genau  so»  wie  vulkanische 
Asche  und  gleicht  in  auffallender  Weise  dem  von  mir 
untersuchten  vulkanischen  Flugstaub  ^^),  welcher  von  Island 
her  über  ein  Theil  der  skandinavischen  Halbinsel  sich  ver- 
breitete. Zerriebenem  Bimsstein  ähnlich  bilden  glasartig- 
helle Splitter  und  fadenförmige  Bruchstücke,  welche  selten 
dunkle  Punkte,  häufig  dagegen  Luftbläschen  enthalten  und 
jene  eigenthümliche  Streifchen  erkennen  lassen,  wie  sie  bei 
allen  geflossenen  Laven  vorkommen,  fast  ausschliesslich  die 
staubartig  feinen  Theilchen  dieser  Gesteinssubstanz.  In  der 
mir  vorliegenden  Probe  konnte  ich  weder  Glimmerblättchen, 
noch  Hornblende  oder  Augit  beobachten.  I.  p.  L.  erweisen 
sich  alle  Theile  als  glasartig-amorph,  sehr  vereinzelt  er- 
scheinen hier  und  da  kleinste  doppelt  brechende  Pünktchen 
ohne  deutliche  umrisse,  welche  gegen  die  Hauptmasse  ver- 
schwindend gering  erscheinen.  Nach  diesem  Verhalten 
entspricht  die  Masse  einer  vulkanischen  Asche. 


26)  A.  A.  0.  S.  87  a.  fdd. 

27)  Ausland  1875  Nr.  24  S.  466. 
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Abich  theilt  das  Resultat  seiner  Analyse  dieser  Masse 
mit,  welche  folgende  Zusammensetzung  nachweist: 

Kieselerde   .     .     ,     .     .     65,21 

Thonerde 15,95 

Eisenoxyd 2,29 

Ealkerde 1,53 

Bittererde 2,17 

Kali        1,70 

Natron 4,55 

Chlor 0,25 

Wasser 5,87 

99,52 
Abich  vergleicht  diesen  Tuff  (vulkanische  Asche)  mit 
dem  von  Karbonaten  und  in  Wasser  löslichen  Salzen  ge- 
trennten Antheil  des  Schlamms  von  Kumani  und  als  nach 
gleichen  Verhältnissen  zusammengesetzt.  Demgemäss  nimmt 
er  darin  eine  Yermengung 

von  18,65  %  Palagonit-Substanz 
und  81,35  „  Trachytporphyr-Substanz  an. 
Das  Verhalten  unter  dem  Mikroskop  lässt  jedoch  eine 
Mengung  verschiedener  Substanzen  darin  nicht  wahrnehmen. 
Am  nächsten  kommt  nach  Zusammensetzung  und  Be- 
schaffenheit diesem  Tuff  von  Torofai  das  schlackige  Aus- 
wurfsmaterial von  Santorin.  Diese  Masse  von  Torogai  dürfte 
daher  -wohl  gemäss  ihrer  Einlagerung  zwischen  tertiärem 
Schichtgestein  als  ein  Absatz  vulkanischer  Asche 
anzusehen  zu  sein ,  welche  zwar  das  Bestehen  vulkanischer 
Thätigkeit  in  der  Nachbarschaft  während  der  Bildung  des 
tertiären  Schichtgesteins  beweist,  aber  ausser  aller  Beziehung 
zu  der  Erscheinung  der  Schlammvulkane  selbst  steht. 
Leider  ist  mir  zur  Zeit  kein  Material  der  zahl- 
reichen, ans  anderen  Gegenden  bekannten  Schlammvulkane 
zur  Verffigung  gestellt.  Soweit  aber  die  Schilderungen 
erkennen  lassen ,   herrschen  bei  den  meisten  ganz  ähnliche 
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Verhältnisse,  wie  wir  solche  bei  den  Schlammvnlkanen 
Italiens  nnd  der  caspischen  Region  so  eben  kennen  gelernt 
haben. 

Bekannt  sind  die  zahlreichen  Schlammvnlkane  der  Halb- 
insel Tarn  an  zwischen  schwarzem  and  asow^schem  Meere 
nnd  bei  Eertsch  der  Ejim.  Ans  zahlreichen  kleinen 
Kegeln  erfolgen  hier  hänfig  Schlamm-  nnd  Gas-Ernptionen. 
Der  ausgeworfene  Schlamm  '^)  wird  als  eine  blangraue 
thonige  Masse  untermengt  mit  Fragmenten  von  schiefrigem 
Thon ,  feinkörnigem  Sandstein  nnd  Naphta  geschildert^ 
während  die  ausströmenden  Gase  wesentlich  aus  Kohlen- 
wasserstoff bestehen  soll.  Wir  dürfen  darin  unbedenklich 
die  gleiche  Beschaffenheit  voraussetzen,  wie  in  dem  Schlamm 
des  caspischen  Meeres. 

In  tieferem  Binnenlande  kommt,  soviel  bekannt,  eine 
Art  Schlammvulkan  mit  periodenweise  eintretenden  Schlamm- 
auswurfen  und  Gasexhalationen  in  Siebenbürgen'^) 
im  sog.  Höllenmorast  (Pokolsär)  in  Kovasna,  N.*von 
Kronstadt  vor.  Auch  hier  tritt  salzhaltiges  Wasser  mit 
auf  und  es  scheinen  selbst  bituminöse  Beimengungen  nicht 
ganz  zu  fehlen.  Dass  es  sich  hier  um  vulkanische  Eruptionen 
nicht  handeln  kann,    bedarf  keiner   weiteren  Erörterung. 

Um  gleich  hier  die  europäischen  Vorkommnisse  noch 
weiter  anzuführen,  sei  erwähnt,  dass  anch  auf  Island,  dem 
Land'  der  Eruptionen,     Schlammvulkane    auftreten.     Der 


28)  Abrinskji,  Nov.  Ann. de  Yojage  II.  129  n.  Erdmann's  Arch. 
XIV.  68:  Engelbardt  n.  Parrot,  Reise  in  die  Krym.  I.  T.  71;  Ver- 
nenil  in  M^m.  d.  1.  soc.  geolog.  III.  p.  4  a.  Haot,  Voyage  d.  1 
BuBsie  merid.  II  569;  Ab  ich,  Geol.  d.  Halbinsel  Kertsch  n.  Taman  in 
Mem.  d.  TAc  d.  St.  Petersboorg  1860. 

29)  V.  Haaer  und  Stäche.  Geol.  von  SiebenbQrgen  8.  287  nnd 
V.  Hauer  Geologie  4.  Aufl.  8.  89. 
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Schilderung  W.  Watt's  '^)  ist  za  entnehmen,  (Ja»  in  der 
Nähe  des  Krafla  (Krabla)  nnd  des  My  vatn  (MtiekeiisQe) 
der  Namafjol  einen  Zag  von  8ol£ataren  beheorbergt,  und 
dass  hier  das  Tuffgestein 'zn  Thon  zersetzt  ^  und  mit  mehl- 
artigem Schwefel  vermengt  ist  Heisses  Wasser  und  zischende 
Dampfätrahlen  dringen  auf  Spalten  reichlich  hervor.  Auf 
der  Gegenseite  dieses  Höhenzugs  nan  finden  sich  Schlamm* 
Vulkane  in  Form  von  kessel formigen  Vertiefungen,  die 
mit  blaugrauem,  oft  sehr  zähem  Thon  erfallt  sind.  Durch 
Gase  wird  derselbe  in  kochende  Bewegung  versetzt  und 
stossweise  hoch  in  die  Luft  geschleudert.  Aehnliche,  jetzt 
nicht  mehr  thätige  Kessel,  welche  theilweise  zerstört  sind, 
zeigen  von  der  grossen  Verbreitung  dieser  EruptionserscheiU'^ 
ungen  anf  Island.  Es  scheint  diess  ein  Beispiel  zu  sein, 
dass  auch  aufgelockertes  und  theil weise  zersetztes ,  durch 
Vermengung  mit  Wasser  zu  einem  thonigen  Schlamm  um«t 
gewandeltes  valkanisches  Material,  wie  in  den  bisher,  be^ 
sehriebenen  Fällen,  mergeliges  Schichtgestein,  die  Masse  zu 
liefern  vermag,  ans  welchem  der  Eruptivschlamm  gewisser 
Schlammvulkane  bestehen  kann.  Möglicher  Weise  sind 
aber  auch  hier  tertiäre  Ablagerungen  betheiligt,  welche, 
wie  bekannt^  auch  auf  Island  nicht  fehlen.  Es  lässt  sich 
nur  aas  der  näheren  Untersuchung  der  Schlammmasse 
selbst ,  die  mir  leider  nicht  zur  Verfügung  stehen ,  mit 
Sicherheit   ermitteln,    welcher  Fall  hier  vorliegt. 

Sehen  wir  uns  nun  weiter  nach  Schlammvulkanen  in 
anderen  Landstrichen  um,  so  ist  zunächst  Hinterindien 
zu  erwähnen,  welches  auf  der  Insel  Gheduba'^)  an  dem 
Küstenstrich  An:akäti  an  der  Ostseite  der  Bai  von  Bengalen 
dieselben  Ep9(56einungen  aufeuweisen  hat,  wie  die  caspischen 
Länder    und  Italien.     Kleine   bis  Meter   hohe   Kegel  erheb- 

30)  W.  Watts,  Across  tbe    Valtna-  JokuU,  or  Scenes  in  Iseland. 
1877. 

31)  Halsted,  in  The  Edinb.  new  pbilos.  Jörn.  1852  V.LII.  p.  349. 
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UDgen  sind  hier  häufig  zu  findeu,  welche  besonders  heftig 
bei  Regenwetter  Schlamm,  heisses  Wasser  und  Gase  aus- 
stossen.  Die  letzteren  können  entzüudet  werden  und 
scheinen  demgemäss  hauptsächlich  aus  Kohlenwasserstoff  zu 
bestehen,  was  um  so  wahrscheinlicher  ist,  als  in  der  Nähe 
wirkliche  Naphtaquelleu  bekannt  sind«  Auch  in  diesem 
Falle  ist  eine  direkte  Betheiligung  vulkanischer  Erschein- 
ungen nicht  nachweisbar.  Weiter  erwähnt  Ferussac  '^) 
in  Birma  bei  Dembo  12  kleine  Schlammvulkane  von  6-— 7  m 
Höhe  und  Vertiefungen  von  2  —  3  m  im  Umfang,  aus  denen 
biaugrauer  Thonschlamn  unter  Ausströmen  von  dunkel 
gefärbten  Gasen  aasgeworfen  wird.  Salzquellen  und  Naphta 
stehen  damit  in  Verbindung. 

Hieran  schliessen  sich  die  von  Juhnhuhn  *')  aus- 
führlich beschriebenen  Schlamm  vulkaueJav  a^s,  welche 
z.  Th.  als  blosse  Schlammtümpel  und  Gasquellen  anzusehen 
sind,  wie  der  kesselformige  Sumpf  Dann,  Tji-Ujah,  und  die 
Schlammquellen  auf  Pulu-Semao,  Pulu-Kambing  uud  Pulu- 
Roti.  Berühmt  sind  die  ächten  Schlammvulkane  von  Kuwu 
und  Mendang-Elawasan ,  welche  ausserhalb  des  vulkanischen 
Gebiets  in  Ebenen  auf  Alluvialboden  zwischen  aus  ter- 
tiärem Mergel-  und  Kalk- Gestein  bestehenden  niederen 
Hügeln  und  in  der  Nähe  des  sich  von  selbst  entzündenden 
ewigen  Feuers  Merapi  liegen.  Ausser  4em  bleigrauen  Thon- 
schlamm  und  den  Gasexhalationen,  die  oft  ein  blasenähnliches 
Aufblähen  des  Schlamms  und  endlich  ein 'unter  dumpfem 
Knall  erfolgendes  Platzen  der  Blase  bewirken,  strömt  hier 
auch  Erdöl  hervor.  Bemerkenswerth  ist  besonders,  dass 
das  mit  ausfliessende  Wasser  reich  genug  an  Kochsalz  und  aach 
an  Jod-Bromsalzen  ist»  um  zur  Darstellung  von  Kochsalz  be- 
nutzt zu  werden.    Nach  der  Untersuchung  Ehrenhergs  '^) 

32)  Bulletin  del.  soe,  geol.  de  France  T.  VIII  p.  6. 

33)  Jahnhuhn,  Java  II,  S.  5;  145;  272,  790;  795,  854  XL 

34)  Monatsbericht  d.  Acad.  d.  Wies,  in  Berlin  2855  S.  570. 
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enthält  der  Kuwaschlamm  Foraminiferen  und  andere  kleinste 
organische  Ueberreste  und  ähnelt  aach  in  dieser  Beziehung 
den  italienischen  YorkommniBsen.  Alle  diese  Verhältnisse 
deuten  auch  bei  diesen  Schlammoiassen  auf  eine  ähnliche 
Beschaffenheit  hin,  wie  wir  sie  bisher  kennen  gelernt  haben. 
Andere  Schlammvulkane  Javas,  wie  jene  bei  Pulungan 
und  Ealanganjar  liegen  nahe  am  Meere  auf  dem  all- 
mählig  aus  diesem  emporgehobenen  alluvialen  Küstenstriche 
und  bilden  bis  gegen  10  m  hohe  kegelförmige,  aus  der  ver* 
härteten  thonigen  Schlammmasse  entstandene  Hügel  mit 
Gasaustromungen  und  Schlammeruptionen ,  wie  bei  den 
vorigen.  Juhnhuhn  scheint  nicht  geneigt,  diese  Er- 
scheinungen in  direkt  ursächlichen  Zusammenhang  mit 
der  vulkanischen  Thätigkeit  zu  bringen,  welche  auf  Java 
in  so  reichem  Maasse  entwickelt  ist. 

Auch  Amerika  hat  seine  Schlammvulkane.  Die  be- 
rühmtesten sind  die  schon  von  AI.  v.  Humboldt"*) 
trefflich  beschriebenen  sog.  Volcanitos  von  Turbaco 
in  Neu -Granada.  Neuerdings  hat  Herm.  Karsten  ■•) 
diese  und  die  Schlammvulkane  von  Zamlia  untersucht  und 
beschrieben.  Nach  ihm  liegen  diese  nur  wenig  über  die 
Ol^erfläche  aufragende,  von  einem  Ringe  verhärteten  Thones 
gebildete  „Volcanitos"  im  Gebiete  tertiärer  und  jüngster 
Ablagerungen  und  sind  eigentlich  nur  Gasquellen,  in  welchen 
das  umgebende  thonige  Gestein  dnrch  die  Einwirkung  des 
Wassers  in  einen  Brei  verwandelt  wird.  Dieser  Thon- 
schlamm  fiiesst  über  und  bildet,  indem  er  austrocknet,  die 
kleinen  Erhöhungen.  Das  ausströmende  Gas  besteht  aus  atmo- 
sphärischer Luft,  Kohlenwasserstoff  mit  Spuren  von  Kohlen* 
säure,  das  Wasser  enthält  ohne  höhere  Temperatur  zu  zeigen, 
Sal/i  in  Losung.     Vauvert  de  M^an  *^),    welcher  später 

35)  Beise  in  die  Aqainoctial- Gegenden  Bd.  VI.  b.  S.  105. 

36)  ZeiUehr.  d.  d.  geol.  Geselisch.  1852.  IV.  S.  581. 
37}  Compt.  rendu.  XXXVIII.  p.  765. 

11* 
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diese  Salze  nnter^iicht  hat,  fand  solche  zusamineagesetzt 
aus  Seesalz,  kohlensaurem  Natron  und  Kalkerde,  schwefel- 
saurem Natron,  Ammoniak-,  Bor-  und  Jod-haltigen  Salzen 
vermengt  mit  einer  organischen  Materie.  Grossartige 
Senkungen  scheinen  mit  dem  Vorkommen  dieser  Volcanitos 
m  Verbindung  zu  stehen.  Gleichwohl  ist  Karsten  ge- 
neigt, diese  Erscheinungen  nicht  als  vulkanische  aufeu- 
fassen,  indem  er  auf  die  reichen  Asphaltablagerungen  und 
die  Steinsalzlagen  der  Nachbargebirge  hinweist. 

Auch  dem  Schlamm  von  Turbaco  fand  Ehren- 
berg **)  Foraminiferen  und  andere  kleinste  organische 
Theile  beigemengt. 

Auf  den  angeschlossenen  Antillen  kehren  ähnliche 
Bildungen  wieder.  Besonders  ist  es  die  dem  Festlande  zu- 
nächst liegende  Insel  Trinidad,  auf  welcher  Schlamm- 
vulkane in  Verbindung  mit  dem  Vorkommen  von  Asphalt 
(Par-lake)  und  Benzolaasfiüssen  bekannt  sind.  Die  ^kaum 
mehr  als  ein  Meter  hohen  Hügel  liegen  auf  der  SW.-Spitze 
der  Insel  und  beherbergen  gegen  45  m  im  Durchmesser 
weite  Eintiefungen,  welche  von  einem  in  kochender  Bewegung 
befindlichen  und  blasen  werfenden  Schlamm  erfüllt  sind. 

Aus  vielen  anderen  Gegenden  der  Erde  werden  ähnliche 
oder  nah^  verwandte  Erscheinungen  erwähnt,  welche  im 
grossen  Ganzen  nichts  wesentlich  Abweichendes  bieten.  Es 
genügt  daher  auf  die  vorausgehenden  wenigen  Beispiele 
hingewiesen  zu  haben. 

Ich  benützte  diese  Veranlassung  hier  einige  allgemeine 
Bemerkungen  einzuschalten. 

Bei  der  Untersuchung  dieser  mergeligen  und  thonigen 
Gesteinsmassen  und  bei  dem  Nachforschen .  nach  ander- 
weitigen Beobachtungen  und  chemischen  Analysen,    welche 


38)  Monatsb.  d.  k.  Acad.  d.  Wiss.  in  Berlin  1855  S.  570  ff. 
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eam  Yergleiclie  beudtzt  werden  könuten ,  h^t  sich  mir 
nämlich  auf  der  einen  Seite  die  Ueberzeugung  aufgedrjlngt, 
dass  diese  Sedimentärgebilde  keineswegs  so  gansq  regellos 
zusammengesetzt  sind,  als  es  auf  den  ersten  Blick  scheinen 
könnte,  dass  vielmehr  nach  dem  Alter  derselben  sich  eine 
gewisse  eigeuthümliche  Zusammensetzung  herauszustellen 
scheint.  Auf  der  anderen  Seite  ergab  sich  aber,  da^s  die 
Resultate  der  bisher  geführten  üntersuichungen  zu  wechsel- 
seitigen Vergleichen  weitaus  der  Mehrzahl  nach  als.YoUig 
unbrauchbar  sich  erweisen,  weil  fast  jeder  Beobachter  sich 
Terschiedener  Methoden  oder  Manipulationen  bedient  hat, 
um  zu  den  für  ihn  scheinbar  genügenden  Resultaten  zu 
gelangen.  Da  aber  derartige  meist  mühevolle  Untersuch- 
ungen erst  dann  einen  mehr  als  bloss  subjektiven  oder 
lokalen  Werth  erlangen  ,  wenn  sie  mit  anderen  nach  ein- 
heitlicher Methode  ausgeführten  Proben  verglichen  werden 
können,  so  leuchtet  es  von  selbst  ein,  wie  wünsch^nswerth 
eine  Verständigung  in  Bezug  auf  den  Modus  dieser  Art 
Gesteinsuntersuchung  sei. 

Da  ich  mich  unterstützt  von  Ass.  Ad.  Schwager 
schon  sehr  lange  mit  derartigen  Arbeiten  besohäftige  und 
erkannt  zu  haben  glaube,  worauf  es  hierbei  besonders  an- 
komme, so  erlaube  ich  mir  hier  mit  einem  Vorschlage  für 
eine  allgemein  anzuwendende  Methode  der  üntereudhung 
thoniger  Gesteine  hervorzutreten ,  die  ich  Besserem  gegen- 
über gerne  bereit  bin,  umzuändern.  Da  es  Mh  für  ge- 
netisch-geologische Studien  nicht  darum  handeln 
kann,  die  ZuBammenseteung  einer  Gesteinsmasae  im  Ganzen 
wie  solche  etwa  eine  Bauschanalyse  liefert,  und  wie  es  für 
gewisse  technische  Zwecke  auch  höchst  wichtig  sein  mag, 
kennen  zu  lernen,  so  werden  Bauschanalysen  nur  als  Con- 
troUe  benützt  werden  können.  Zu  unseren  Zwecken  führen 
nur  Theilanalysen  und  zwar  nur  solche ,  bei  welchen 
chemische    und    optisch   mikroskopische    gleich- 
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heitlich   mit   einander  Hand   in  Hand  gehend  durchgeführt 
werden. 

Es  iSsst  sich  etwa  folgender  stafenmassiger  Qang  ein- 
halten. 

I.  Untersuchung. 

Die  kochhitztrockne  d.  h.  bei  100  —  105^  C.  längere 
Zeit  anfbewahrte  Substanz  wird  zuerst  chemisch  darauf  ge- 
prüft, ob  dieselbe  in  Wasser  losliche  Salze  enthält  und 
welche  Zusammensetzung  diese  Salze  haben.  In  vielen 
Fällen,  namentlich  bei  älteren  Gesteinsarten  kann  man  von 
dieser  Probe  Umgang  nehmen. 

Optisch  erstreckt  sich  die  erste  Untersuchung  auf  den 
Nachweis  organischer  Beimengen,  namentlich  der  meist 
mikroskopischen  Foraminiferen ,  Radiolarien ,  Diatomeen 
und  Coccolithen.  Zugleich  wird  auch  die  Anwesenheit 
kleiner  Mineraltheile  wie  Feldspath,  Quarz,  Glimmer,  Horn- 
blende, Augit,  Ealkspath,  Gyps,  Magneteisen,  Schwefelkies, 
G^auconit  etc.  etc.  mit  Anwendung  der  zur  Unterscheidung 
dieser  Mineralien  dienlichen  Hilüsmittel  festzustellen  gesucht. 

Bei  dieser  ersten  Probe  stellen  sich  nun  bereits  sehr 
wesentlich  verschiedene  Eigenschaften  der  thonigen  Gesteine 
ein.  Die  einen  zergehen  in  Wasser  leicht  zu  einem  Thon- 
schlamm,  die  andern  zerfallen  im  Wasser  nur  in  kleine,  nicht 
weiter  sich  lockernde  Stückchen,  die  sich  aber  mit  geringer 
Kraft  zerdrücken  und  in  einen  Thonbrei  verwandeln  lassen. 
Die  meisten  älteren  Thongesteine  dagegen,  der  Schieferthon, 
Mergelschiefer,  Steinmergel  und  Thonschiefer  leisten  der 
Einwirkung  des  Wassers  Widerstand  und  müssen  gewaltsam 
zerkleinert  werden. 

Nur  bei  der  ersten  Art,  der  in  Wasser  aufschlämm- 
baren  Thone  oder  Mergel  ist  es  zweckdienlich ,  etwa  bei- 
gemengte gröbere  etwa  über  1  mm  im  Dm.  grosse  Frag- 
menten  abzusondern    und    bei     bemerkten   Besonderheiten 
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dieselben  für  sich  weiter  zu  untersuchen.  Behufs  Gewinn- 
ung und  Bestimmung  der  eingeschlossenen  organischen 
Ueberreste  wird  mau  sich  besonderer  Proben  bedienen ,  aus 
denen  man  durch  Abschlämmen  die  kleinen  Versteinerungen 
gewinnt.  Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  die  bei  diesem 
Schlämmprocess  zurückbleibenden  Mineral theilchen  gleich- 
falls einer  mikroskopischen  Prüfung  zu  unterziehen. 

Bei  manchen,  durch  Wasser  nur  theilweise  erweich- 
baren Gesteinsarten  gelingt  es ,  durch  sehr  vorsichtiges 
Zerdrücken  eine  ähnliche  schlämmbare  Masse  zu  erhalten 
und  auf  organische  Einschlüj^se  zo  untersuchen.  Viele 
solcher  Proben  kann  man  dadurch  zum  Zerfallen  bringen, 
dass  man  sie  in  oftmaliger  Wiederholung  mit  einer  ge- 
sättigten Glaubersalzlösnng  kocht  und  alsdann  austrocknen 
lässt,  wobei  das  krystallisirende  Salz  die  Thon-  oder  Mergel- 
Theilchen  zersprengt.  Auf  diese  Weise  geUngt  es  ofiL,  or- 
ganische Einschlüsse  zu  isoliren,  die  man  sonst  nur  durch 
Dünnschliffe  entdecken  kann. 

Die  härteren  Gesteinsproben  mnss  man  ohne  eine 
solche  Scheidung  in  Arbeit  nehmen.  Schwierigkeiten  er- 
geben sich  bei  dieser  ersten  Abtheiiung  der  Untersuchung 
dadurch,  dass  die  aufgeschlämmte  thonige  Masse  fast  immer, 
wenigstens  beim  Nachwaschen  trüb  durchs  Filter  geht. 
Man  mnss  das  etwas  trübe  Filtrat  dann  eindampfen,  wobei 
der  Thon  eine  zusammenhaltende  Kruste  bildet ,  und  diese 
dann  sorgfaltig  wieder  mit  Wasser  übergiessen  und  aus- 
laugen. Auch  ist  daran  zu  erinnern,  dass  man  bei  diesem 
ersten  einfachen  Auslaugen  mit  Wasser  nur  eine  geringe 
Menge  des  etwa  vorhandenen  Gypses  erhält.  Legt  man 
Gewicht  daranf,  diese  Menge  genau  zu  bestimmen,  so  wird 
man  in  einer  gesonderten  Probe  eine  Zersetzung  desselben 
durch  Kochen  mit  kohlensauren  Alkalien  zu  bewirken 
suchen« 
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II.  Untersuchung. 

Die  meisten  Thonarten,  sowie  alle  Mergelarten  ent- 
halten Karbonate  von  Ealker de,  Magnesia,  Eisenoxydul 
und  Manganoxjdal;  nm  sie  zu  entfernen  ist  eine  zweite 
chemische  Arbeit  erforderlich.  Zu  diesem  Zwecke  unterwirft 
man  beiläufig  10  g  dauernd  bei  100 '^  C  getrockneter  Substanz 
der  Einwirkung  einer  sehr  verdünnten  Salzsäure  von  1,05 
sp.Gew.  ohne  Anwendung  erhöhter  Temperatur  (15—- 20'C) 
längere  Zeit  hindurch  (2—3  mal  24  Stunden)  unter  fleissigem 
Umrühren.  Zur  ControUe  ist  eine  Eohlensäurebestimmung 
wüöschenswerth.  Die  in  Lösung '®)  erhaltenen  Stoffe 
werden  bestimmt.  Sie  gehören  jedoch  nicht  ausschliesslich 
Karbonaten  an.  Es  hat  sich  nämlich  fast  durchweg  er- 
geben, dass,  wenn  auch  nur  geringe  Mengen  von  Thonerde 
in  Lösung  gegangen  sind ,  die  einem  sich  selbst  in  sehr 
verdünnter  Säure  zersetzbaren  Silikat  entsprechen. 

Ich  glaube  gefunden  zu  haben,  dass  es  eine  chlori- 
tische  Beimengung  —  ein  Thonerde-  Eisenoxydul-Bitter- 
erdesilikat —  ist ,  welches  diese  Erscheinung  hervorruft, 
weil  man  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  vor  der 
Einwirkung  der  verdünnten  Säure  oft  grünliche  Blättchen 
—  nicht  die  meist  derben  Klümpchen  des  Glauconits  —  wahr- 
nimmt, welche  nach  der  Einwirkung  der  Säure  verschwunden 
sind.  Bei  der  ganz  geringen  Menge  dieser  Beimengung  lege 
ich  kein  grosses  Gewicht  auf  einen  näheren  Nachweis  dieser 
Substanz.  Will  man  dieselbe  näher  bestimmen ,  so  wird 
man  das  Filtrat  erst  zum  Trocknen  eindampfen  müssen, 
um  die  lösliche  Kieselsäure  unlöslich  zu  machen  und 
ebenso  den  Restantheil  trocknen,  um  auch  ihm  den  Kiesel- 
säureantheil  nach  bekannter  Methode  zu  entziehen. 


39)  Auch  hierbei  erhält  man  beim  Anssüssen  oft  ein  trübes  Filtrat, 
daher  es  rfithlich  ist,  die  zuerst  erhaltenen  Theile  vorher  wegzunehmen. 
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Aueh  Eisenozydhydrai  und  phosphorsanre  Ealkerde 
werden  theilweise  zerlegt.  Diesen  Verhältnissen  ist  gle^ich- 
falls  Rechnung  zn  tragen. 

Der  Rückstand  nach  der  Behandlung  mit  sehr  ver- 
dünnter Säure  muss  auch  optisch  mikroskopisch  untersucht 
werden ,  theils  um  die  oft  jetzt  erst  klarer  hervortretenden 
Beimengungen  von  Feldspath,  Quarz,  Glimmer  zn  be- 
stimmen ,  die  durch  die  weisse  Kalkscbale  oft  verhüllten 
Glauconitkömchen  darin  nachzuweisen  und  namentlich  um 
die  aus  Kieselsäure  bestehenden ,  oft  äusserst  feinen  Dia- 
tomeen und  Badiolarien  aufzufinden.  Zn  letzterem  Zwecke 
benützt  man  Material ,  welches  nur  gröblich  gepulvert 
wurde  und  bei  grösserem  Gehalt  an  Kalk  nach  der  Ein- 
wirkung der  Säure  nunmehr  durch  gelindes  Drücken  zer- 
theilt  werden  kann. 

III.  Untersuchung. 

Der  unzersetzte,  wieder  bei  100^  C  getrocknete  Rest 
wird  hierauf  mit  etwa  der  dreifachen  Gewichtsmenge 
starker  Salzsäure  von  1,11  spec.  Gew.  unter  steter  Er- 
neuerung der  verdampften  Säure  3  Stunden  lang  in  der 
Kochhitze  behandelt;  ^^)  Filtratflüssigkeit  und  Rückstand 
werden  zum  Trocknen  gebracht,  um  die  zersetzte  Kieselerde  **) 
zu  gewinnen  und  im  üebrigen  nach  bekannten  Methoden 
verfahren.  Behufs  Bestimmung  des  Eisenoxyduls  wird  man 
eine  Probe  demselben  Processe  in  einer  Atmosphäre  von 
Kohlensäure  unterwerfen  und  ohne  das  Filtrat  abzudampfen 

40)  Die  chemischen  Mauipulationen  werden  hier  nor  angedeutet, 
das  sonst  erforderliche  Verfahren  ist  ohnehin  bekannt  and  geläufig. 

41)  Bei  der  Behandlang  mit  Alkalien,  um  die  löslich  gewordene 
Kieselsäure  wegzunehmen,  färht  sich  die  alkalische  Flüssigkeit  oft  in- 
tensiv ka£feehraun  von  zersetzten  bituminösen  Theilen.  Die  Tiefe  der 
Farbe  gestattet  einen  Bilokscblass  an!  die  heiläufige  Menge  dieser  Bei- 
mengung. 
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die  Menge  des  Oxyduls  bestimmt.  Es  folgt  eine  direkte 
Bestimmung  des  Wassers.  Auch  ist  eine  Bausohanalyse 
der  Gesammtmasse  als  Eontrolle  zu  empfehlen. 

Durch  die  Einwirkung  der  starken  Salzsäure  wird 
zersetzt :  der  Glaaconit ,  der  grossere  Resttheil  der 
chloritischen  Beimengung  ,  Magneteisen ,  Brauneisenerz 
und  ein  Theil  von  Rotheisenerz,  dann  zeolithische  Bestand- 
theile,  welche  nach  der  oft  wahrgenommenen  gallert-ähn- 
lichen  Beschaffenheit  des  Rückstandes  und  nach  der  Menge 
von  Natron  zu  vermuthen  sind.  Ausserdem  werden  auch 
feinste  Theilchen  von  Plagioklas  (Anorthit  ist  wohl  nicht 
vorauszusetzen)  etwas  angegriffen.  Um  über  diesen  um- 
fangsreichen  Complex  von  möglicher  Weise  vorhandenen 
und  durch  starke  Salzsäure  zersetzten  Gemengtheilen  einige 
Anhaltspunkte  zu  gewinnen,  ist  es  unabweisbar  nothwendig, 
die  Substanz  vor  und  nach  der  Einwirkung  der  Säuren 
aufs  sorgfaltigste  mikroskopisch  zu  prüfen.  Die  optischen 
Eigenschaften  der  durch  die  Säure  zerlegten  Gemengtheile 
im  Zusammenhalte  mit  den  Resultaten  der  chemischen  Ana* 
lyse  geben  Anhaltspunkte  genug,  um  wenigstens  mit  einiger 
Sicherheit  anf  die  An-  oder  Abwesenheit  dieses  oder  jenes 
Minerals  zu  schliessen.  Bei  den  älteren  thonigen  Schiefer- 
arten dürften  chloritische  und  feldspathige,  bei  den  jüngeren 
glauconitische  und  zeolithische  Beimengungen  die  Haupt- 
rolle hierin  spielen.. 

IT.  üntersnehaDg. 

Eine  weitere  Untersuchung  des  Restes  bezieht  sich 
auf  den  Nachweis  eines  durch  Schwefelsäure  zersetzbaren 
Antheils ,  wie  solcher  bei  fast  allen  thonigen  Ge- 
steinen vorkommt  und  gewöhnlich  als  eine  der  Porzellan- 
erde ähnliche  Thonart  angesprochen  wird.  Die  häufige 
Anwesenheit  ansehnlicher  Mengen  von  Alkalien  und  der 
geringe  Wassergehalt  weisen  aber  vielfach  auch  auf  andere 
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Substanzen  namentlich  anf  Pinitoid  und  auf  ein  Pyrophyllit- 
artiges  Mineral  oder  auf  Glimmer  liin. 

Zu  diesem  Zwecke  behandelt  man  den  weiteren  Rest 
aus  Untersuchung  III  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
von  1,84  spec.  6.  etwa  6  Stunden  lang  in  Eochhitze  und 
bestimmt  den  Wassergehalt  der  Substanz  analog,  wie  bei  III. 
Auch  in  diesem  Falle  wird  ein  Vergleich  der  Probe  vor 
und  nach  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  mittelst 
optisch-mikroskopischer  Prüfung  yreitere  Schlüsse  über  die 
durch  die  chemische  Analyse  erlangten  Resultate  zu  ziehen 
gestatten. 

Y.  Untersuchung. 

Der  nach  der  Anwendung  von  Schwefelsäure  unzersetzt 
bleibende  Rest  besteht  grösstentheils  aus  Quarzkömchen 
und  Splitterchen  einiger  weniger  anderer  Mineralien ,  die 
von  Schwefelsäure,  wenn  auch  angegrijSen,  doch  nicht  ganz 
zerlegt  werden.  Daher  liegt  bei  dieser  letzten  Prüfung  das 
Hauptgewicht  auf  der  optisch-mikroskopischen 
Untersachung  der  übrig  gebliebenen  Theile.  Neben  dem 
Quarze,  welcher  sich  i.  p.  L.  durch  seine  intensive,  bunte 
Aggregatfarbe  bemerkbar  macht,  verdient  die  Anwesenheit 
von  Feldspaththeilchen  besonders  sorgfaltiger  Prüfung  nach 
Methoden ,  die  hier  nicht  näher  zu  erörtern  sind  und  als 
bekannt  vorausgesetzt  werden.  Dasselbe  gilt  von  Augit, 
Hornblende,  Granat  etc.  etc.  Meist  zeigen  sich  in  diesem 
Reste  unr^elmässige ,  trübe,  unreine ,  oft  undurchsichtige 
Klümpchen  in  grosser  Menge,  welche  wahrscheinlich 
durch  organische  Stoffe  gefärbter  Quarzsubstanz  angehören. 
Auch  schwarze  kohlige  Theilchen  finden  sich  oft  noch 
diesem  Reste  beigemengt.  Will  man  die  Natur  dieser 
kohligen  Beimengungen  näher  prüfen,  so  empfiehlt  es  sich, 
eine  besondere  Probe,  nachdem  die  Karboni^te  auf  bekannte 
Weise  entfernt  sind,    mit  verdünnter  FluorwasserstoflEsäure 
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bei  massiger  Wärme  zu  behandeln ,  die  durch  leicht  ab- 
schwemmbaren  erdigen  Theilchen  durch  vorsichtiges 
Schlämmen  wegzuwasohen  und  die  kohligen  Rückstände 
mit  chlorsaurem  Kali  und  rauchender  Salpetersäure  ver- 
mengt eine  Zeit  lang  stehen  zu  lassen.  In  vielen  Fällen 
erhält  man  durch  eine  solche  Behandlung  durchsichtige 
Fragmente,  die  sich  unter  dem  Mikroscop  weiter  unter- 
suchen lassen,  um  zu  erkennen,  ob  mau  es  mit  Resten  von 
Landpflanzen  oder  etwa  mit  Meeresalgen  etc.  etc.  zu 
thun  bat. 

um  namentlich  einen  Gehalt  an  Feldspath  näher  nach- 
zuweisen ,  ist  es  zweckmässig ,  diesen  letzten  Rest  einer 
Bauschanalyse  zu  unterwerfen. 

Nach  dieser  zwischengeschobenen  Erörterung  kehren 
wir  zu  der  weiteren  Behandlung  des  vorliegenden  Stoffes 
zurück. 

Ueberblickt  man  nun  den  ganzen  Kreis  der  in  den 
sog.  Schlammvulkanen  hervortretenden  Verhältnisse« 
so  scheint,  wenige  Fälle  ausgenommen,  daraus  hervorzugehen; 

1)  dass  die  ausgestossene  Schlammmasse 
nichts  anderes  darstellt ,  als  erweichtes ,  aus  der  unmittel- 
baren Umgebung  stammendes  oder  aus  nicht  beträchtlicher 
Tiefe  emporgeschobenes  thoniges  oder  thonig-san- 
diges  Schichtgestein,  welches  oft  noch  organische 
Ueberreste  enthält ,  während  eigentliche  vulkanische  Pro- 
dukte —  Asche,  Lapilli,  Lava,  Bimsstein  —  an  der  Zu- 
sammensetzung nicht  beth^iligt  sind.  Denn  es  sind  gewiss 
nur  Ausnahmsfalle,  wenn  in  Mitte  vulkanischer  Bildungen 
letztere,  wie  das  Schichtgestein  wohl  auch  oberflächlich  von 
Gas  und  Wasser  erweicht,  das  Eruptionsmaterial  liefern. 
Thatsächlich  jedoch  ist  dieser  Fall  bis  jetzt  an  keinem 
Schlammvulkan  noch  sicher  nachgewiesen. 

2)  Mit  den  Schlammvulkanen  steht,  abgesehen  von 
reichlichem   Wassererguss ,    in    nothwendigem    genetischem 
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Zasammenhange  das  Ausströmen  von  gepressten  Gas- 
arten, unter  welchen  Kohlenwasserstoff  die  erste 
Rolle  spielt.  Die  hohe  Spannung  dieser  ausströmenden 
Gase  und  die  lange  Andauei:  dieser ,  wenn  auch  oft  nur 
periodisch  zur  Wirksamkeit^  gelangenden  Erscheinungen 
lässt  sich  nicht  von  einer  iu  der  grösseren  Tiefe  bereit-s 
Yorrathig  ^^)  vorhandenen  und  nicht  andauernd  sich  er- 
neuernden Gasmenge  herleiten,  weil  bei  dieser  Annahme  in 
verhältnissmassig  kurzer  Zeit  der  Vorrath  erschöpft  sein 
müsste.  Die  anhaltende  und  fortdauernde  Neubildung  be- 
sonders des  hauptsächlichsten  dieser  Eruptionsgase ,  des 
Kohlenwasserstoffs  setzt  mit  Nothwendigkeit  das  Vorhanden- 
sein Yon  organischer  Beimengung  in  den  tiefer  lagernden 
Schichtgesteinen  voraus,  welches  auch  durch  das  regelrecht 
mit  den  Schlammvulkauen  verknüpfte  Auftreten  von  Petroleum, 
Naphta,  Asphalt  oder  bituminösen  Stoffen  bestätigt  wird 
Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  bei  diesem  Zersetz nngspr o- 
cesseauchPhosphorwasserstoffgas  gebildet  wird.  Dadurch 
würde  das  vielfach  festgestellte  Entzünden  der  ausströmenden 
Gase  aus  freien  Stücken  eine  befriedigende  Erklärung  finden. 
Mit  dem  reichlicheren  Auftreten  von  Kohlensäure  scheint 
dagegen  eine  gewisse  Annäherung  an  vulkanische  Vorgänge 
in  der  Tiefe  sich  zu  verbinden. 

8)  Die  Beimengung  von  in  Wasser  löslichen  Salzen, 
namentlich  von  Chlornatrinm  in  der  Schlammmasse  erklärt 
sich  tUeils  aus  dem  Umstände,  dass  manche  Schlammvulkane 
in  der  Nähe  des  Meeres,  oder  auf  einem  von  Meerwasser 
durchtränkten  Boden  liegen,  und  daher  mit  dem  zudringenden 
Meerwasser   auch   dessen    Salze   mit  aufnehmen    ->    darauf 


42)  Dergleichen  Stoffe  sind  zweifelsohne  bereits  vorgebildet  und 
von  der  Gesteinsinasse  eingeschlossen,  in  Vorrath  vorhanden  nnd  können 
sich  auch  an  der  Zusammensetzung  des  Ernptionsmaterials  betheiligen. 
Sie  sind  es  aber  nicht,  welche  die  während  langen  Zeiten  andauernde 
Zugänge  an  solchem  Material;  namentlich  die  Oase,  Hefern  können. 
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weist  uamentlich  ein  Jod-  und  Brom-Gehalt  der  Salze  hin  — 
theils  ist  anzanehmen ,  dass  in  den  vom  Eruptionskanal 
berührten  Schichten  solche  Salze  z.  B.  Gyps ,  Steinsalz 
reichlich  als  Zwischenlagen  Vorhanden  sind,  ans  denen 
das  darchstroniende  Wasser  den  Salzgehalt  schöpft.  Endlich 
wird  bei  geringem  Gehalt  an  solchen  Salzen  diese  Beimeng- 
ung durch  den  Umstand  erklärlich  werden,  dass  das  aus- 
quellende Wasser ,  welches  ja  fast  ausnahmslos  geringe 
Mengen  von  Salzen  auf  seinem  Durchzug  durch  Schichtge- 
steine aufgenommen  hat,  indem  es  mit  dem  Thon  vermengt 
und  mit  Schlamm  ausgeworfen  b^r  Austrocknen  des  letzteren 
verdunstet,  seinen  Salzgehalt  im  Thon  zurncklässt.  Indem 
dieses  Dnrcbtränken  mit  Wasser  und  Wiederanstrocknen 
sich  öfters  wiederholt ,  reichert  sich  schliesslich  der  ausge- 
trocknete Schlamm  mit  gewissen  Mengen  der  Salze  an,  wie 
wir  solche  im  Schlamm  finden,  ohne  dass  eigentliche  Salz- 
lagerstätten in  der  Tiefe  vorhanden  sind. 

4)  In  Bezug  auf  Temperatur  der  Schlammergüsse 
herrscht  keine  durchgreifende  Regel.  Wohl  wurde  wahr- 
genommen ,  dass  grösstentheils  die  Schlammquellen  keine 
wesentliche  höhere  Temperatur  besitzen,  als  die  der  um- 
gebenden Luft  oder  die  mittlere  Jahrestemperatur  des  Aus- 
flusspunktes Doch  sind  auch  hier  und  da  höhere  Tem- 
peraturen beobachtet  worden.  Sie  dürften  mit  den  reicheren 
Kohlensäure- Ezhalationen  im  Zasammenhange  stehen,  welche 
auch  bei  zahlreichen  Mineralquellen  sich  gleichzeitig  ein- 
stellen. 

5)  Ans  der  Art  der  Verbreitung  der  Schlamm- 
vulkane in  den  verschiedenen  Ländern  lässt  sich  eine  gewisse 
Beziehung  zu  vulkanischen  Gegenden  und  vulkanischen 
Eruptionen  nicht  verkennen.  t)och  finden  sich  Schlamm- 
Vulkane  auch  ausserhalb  der  noch  jetzt  von  vulkanischen 
Vorgängen  betroffenen  Länderstrecken.  Aber  in  diesem  Falle 
kommen   sie  entweder  in  Gebieten  vor,  die  von  Hebungen 
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nnd  Senkungen  häufig  beunruhigt  sind,  oder  sie  beschränken 
sich  doch  auf  Züge  grosser  geotektonischer  Spalten  nnd 
Verrückungsliuien ,  welche  die  Erdrinde  durchziehen  und 
Zugänge  bis  in  grosse  Tiefe  eröflPnen. 

Aus  alledem  scheint  hervorzugehen ,  dass  der  eigent* 
liehe  Herd  der  mit  den  weitaus  meisten  Schlammvul- 
kanen verknüpften  Erscheinungen  nicht  mit  dem  der  vul- 
kanischen Thätigkeit  der  Tiefe  direct  identisch  gehalten  werden 
darf,  dass  diese  Erscheinungen  vielmehr  auf  dem  Vorhandensein 
gewisser  Schichtgesteinen  und  auf  deren  Gehalt  an  bi- 
tuminöse Stoffe  liefernden  Beimengungen  beruhen.  Nur  in 
vereinzelten  Fällen  mögen  es  mit  vulkanischen  Vorgängen 
iu  Verbindung  stehende  Gase  sein  ,  welche  den  gewöhn- 
lichen Schlammvulkanen  ähnliche  Erscheinungen  bewirken, 
oder  sich  den  Eohlenwasserstoffgasen  der  eigentlichen 
Schlammvulkane  beigesellen,  wie  ja  aach  umgekehrt  Kohlen- 
wasserstoffgase bei  vulkanischen  Ezhalationen  öfters  sich 
zeigen.  Dazu  muss  ferner  der  Umstand  hinzutreten,  weil 
die  Entwicklung  der  Gase  und  der  bituminösen  Stoffe  con- 
tinuirlich  oder  doch  während  langandauernder  Zeitperioden 
stattfindet,  dass  diese  bestimmten  Schichtgesteine  in  tiefere 
Lagen  der  Erdrinde  versetzt  werden,  wo  einerseits  die  zur 
Entwicklung  der  Gase  und  bituminösen  Stoffe  ans  den  or- 
ganischen Beimengungen  nothwendige  Bedingungen  — 
besonders  Wärme  u.  s.  w.  —  gegeben  sind  und  andererseits 
die  Erdrinde  tief  genug  von  Spalten  durchzogen  ist,  um  den 
auf  diese  Weise  gebildeten  und  unter  einer  gewissen  Spann- 
ung stehenden  flüchtigen  Stoffen  das  Empordringen  zu  Tag 
zu  gestatten. 

Solche  günstige  Verhältnisse  werden  sich  ganz  besonders 
häufig  da  einstellen ,  so  durch  vulkanische  Ereignisse  die 
jüngeren  Sedimentgebilde  vielfach  aus  ihrer  höheren  Lage 
verrückt ,  gesenkt  und  zugleich  von  tief  gehenden  Spalten 
durchzogen    sind.     Aehnliohe  Verhältnisse    können    überall 
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da  wiederkehren ,  wo  starke  dislocirende  Bewegangen  der 
Erdrinde  in  den  von  tertiären  oder  jüngeren  Ablagerungen  ein- 
genommenen Gegenden  stattfinden  oder  jüngst  stattgefunden 
haben.  Wir  begreifen  auf  diese  Weise,  in  welchem  ent- 
fernteren Zusammenhange  die  Erscheinungen  der  Sohlamm- 
vulkane mit  wirklich  vulkanischen  Thätigkeiten  stehen  oder 
in  wiefern  dieselben  in  den  von  Erdbeben  und  Niveauschwank- 
ungen oft  heimgesuchten  Gebieten  aufzutreten  pflegen.  In 
anderen  Fällen  mag  die  vulkanische  Thätigkeit  die  Ent- 
stehungsbedingnngen  der  Eruptionsgase  tind  der  bituminösen 
Stoffe  gleichsam  mit  sich  näher  an  die  Oberfläche  gerückt 
und  in  die  höheren  Lagen  der  Schichtgesteine  emporgezogen 
haben,  indem  hier  ein  höherer  Grad  von  Wärme  und  mit 
demselben  die  Bedingung  der  Umbildung  organischer  Stoffe 
sich  einstellte.  Eine  derartige  Beziehung  zwischen  Schlamm- 
vulkanen und  dem  Vulkanismus  dürfte  namentlich 
auf  Sicilien  anzunehmen  sein. 

Trotzdem  ist  aber  die  ganze  Erscheinung  der  sog. 
Schlammvulkane  von  dem  wahren  Vulkanismus  so 
von  Grund  aus  verschieden,  dass  es  sich  empfehlen  möchte, 
um  den  der  Bezeichnung.  Schlammvulkan  stets  an- 
klebenden Beigeschmack  an  acht  vulkanische  Thätigkeit 
zu  beseitigen  ,  sich  eines  andern  Ausdrucks  ,  vielleicht  am 
geeignetesten  „S  c  h  1  a  m  m  s  p  ru  d  e  P^  zu  bedienen. 

Das  häufige  Vorkommen  dieser  Schlammsprudel  in  fast 
allen  Theilen  der  Erde  weist  auf  eine  geologische  Erschein- 
ung hin,  welche  sich  gewiss  nicht  bloss  auf  die  gegen- 
wärtige Periode  der  Entwicklungsgeschichte  unserer  Erde 
beschränkt.  Es  ist  vielmehr  mit  grosser  Wahrscheinlich- 
keit schon  ä  priori  anzunehmen,  dass  auch  in  vorausgehenden 
Zeitabschnitten  analoge  Vorgänge  stattgefunden  haben. 
Dieser  Gedanke  ist  bereits ,  wie  schon  Eingangs  erwähnt 
wurde,  mehrikch  ausgesprochen  und  sogar  der  Versuch  gemacht 
worden,  manche  eigenthümliche  Erscheinungen,  welche  sich 
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in  der  sog.  Argila  scaglioso  des  Apennin  bemerkbar 
machen,  anf  die  Thätigkeit  solcher  Schlammspmdel  in  der 
Tertiärzeit  zarückzuführen.  Am  bestimmtesten  ist  neuerlichst 
dieser  Oedanke  von  Theod.  Fuchs  ^')  auf  die  Entstehung 
der  sog.  Flysch-  oder  Macignoschichten  ausgedehnt  worden. 
Wir  werden  .in  einenoi  zweiten  später  folgenden  Aufsatze 
versuchen ,  auch  zur  Losung  dieser  Frage  älterer 
Schlammsprudel  einen  Beitrag  zu  liefern. 


43)  Ueber  die  Natar  des  Flysehes  in  LXXV.  Bd.  d.  8ittber.  d.  Ac. 
d.  Wies,  in  Wien  I.  Abth.  1877. 
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Yerzeiehniss  der  eingelaafenen  Bfichergeschenke. 


Von  der  senkenhergischen  naturforschenden  Gesellschaft  in 

Frankfurt  a.  M.: 

Bericht  1876—77  und  1877—78.     1877—78.  8^ 

Von  der  oberhessischen  Gesellschaft   für  Natur-  und  Heilkunde 

in  Giessen: 

17.  Bericht.     1878.  8®. 

Von  der  k.  k,  Sternwarte  in  Wien: 
Annalen.     III.  Folge.     Bd.  27.     Jahrg.  1877.     1878.  8^. 

Von  der  RedactUm  des  Archivs  der  Mathematik  in  Greifswald: 
Archiy  der  Mathematik  und  Physik.  Theil  63.  Leipzig  1878.  8^. 

Von  der  physik(üisch-medicinischen  Societät  in  Erlangen: 
Sitzungsberichte.    Heft  10.    Nov.  1877— Aug.  1878.    1878.  8*. 

Von  der  Leopoldinisch-Carölinischen  Akademie  der  Naturforscher 

in  Halle: 

Leopoldina.     Heft  XY.     1879.  4^. 
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Von  der  Ofidna  meteordlögica  Argentina  in  Buenos-Äires: 
Anales.     Tomo  I.     1878.  4^. 

Vom  Museum  of  comparative  Zoölogy  in  Cambridge  Mass: 

Bulletin.      Vol.    IV.      Text    und    Atlas.      Vol.  V.    n'    2—6. 
1878.  8«. 

• 

Vom  MeUorological  Department  of  the  Government,  of  India  in 

Cälcutta: 

a)  Report  on  the  Meteorology  of  India  in  1876.     n.  Tear. 
By  H.  F.  Blanford.     1878.  4^ 

b)  Beport   on   the  Administration    of  the  Meteorological  De- 
partment in  1876—77.     1878.  fol. 

Von  der  Chemical  Society  in  London: 
Journal.     Dec.  1878  und  Jan.  1879.     1878--79.  8^ 

Von  der  QtologicaX  Society  in  London: 
List.     November  1878.     1878.  8^. 

Von  der  Medicdt  and  ckircurgical  Society  in  London: 
Medico-chimrgical  Transactions.   II.  Series.    Vol.  43.  1878.  8®. 

Von  der  Societä  Toscani  di  scienee  naturali  in  Pisa: 
Processi  verbali.    Adunanza  del  di  12  gennaio  1879.     1879.  4^ 

Von  der  Eoyal  Sociäy  of  New  South  Wales  in  Sydney: 

a)  Jonmal.     Vol.  XI.  1877.     1878.  8<>.  t 

b)  Bemarks   on  the  sedimentarj    Formations   of  New   South 
Wales  by  W.  B.  Clarke.     1878.  8^. 

c)  Beport  of  the  Departement  of  Mines  of  New  South  Wales 
1877.     1878.  4*. 

18» 
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d)  Report  of  the  Comxnissioner  for  Bailways   of  New  South 
Wales  during  1876.     1877.  fol. 

Van  der  SocUÜ  malacolagique  de  Beigigue  in  Brüssel: 
Procös-verbaux  des  s^ances.     Tom.  7.  1878.     1878.  8**. 

Van  der  ÄcadSmie  des  sciences  in  Pctris: 
Comptes  rendus.     Tom.  88.     1879.  4°. 

« 

Vom  Budley  Observatary  in  Älbcmp,  N.  T.: 

a)  Annual  Report  of  the  Director  for  1878.     1879.  8^. 

b)  Remarks    on    the    Dudley   Observatory,    by    Lewis   Boss. 

1878.  8^ 

Vom  Harvard  College  in  Cambridge,  Mass: 

Annual  Reports   of  the  President  and  Treasurer.     1877 — 78. 

1879.  8^ 

Vom  Harvard  College  OhservaUny  in  Cambridge,  ilass: 
Annual  Report  of  the  Director  1878.     1879.  8^. 

Vom  naiurunssenschaftlichen  Verein  in  Bremen: 
Abhandlungen.     Bd.  VI.     1879.  8^. 

Von  der  Ministerial-Commission  eur  Untersuchung  der  deutschen 

Meere  in  Kid: 

Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen  Ettsten. 
Jahrgang  1878.  Heft  6—9.  Juni— Septbr.  Berlin  1878. 
1879.  4^. 

Von  der  grasshereaglichen  Sternwarte  in  Mannheim: 

a)  Astronomische  Beobachtungen  auf  der  grossherzogl.  Stern- 
warte  in  Mannheim.     III.  Abth.     Karlsruhe.     1879.  4^. 
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b)  B.  Barry's  Fizstembeobachtungen  hsg.  yon  W.  Valentiner. 
1878.  8^ 

Von  der  medicinischen  Gesellschaft  in  Berlin: 
Verhandlungen.     Bd.  IX.     1879.  8^. 

Vom  naturforschenden  Verein  in  Brunn : 
Verhandlungen.     Bd.  XVI.  1877.     1878.  8^. 

Vom  Verein  für  Erdktmde  in  Metz: 
I.  Jahresbericht  pro  1878.     1879.  8*. 

Vom  Verein  für  naturwissenschaftliche  UnterhaUung  in  Hamburg: 
Verhandlungen  1876.     Bd.  m.     1878.  8^ 

Von  der  k.  k.  geologischen  BeichsanstaU  in  Wien: 

a)  Jahrbuch.     Jahrg.  1879.     Bd.  XXIX.     1879.  4". 

b)  Verhandlungen.     1879.  4®. 

Von  der  anthropologischen  Gesellschaft  in  Wien: 
UittheUungen.     Bd.  IX.  1879.  8^. 

Von  der  zoologischrbota/nischen  Gesellschaft  in  Wien: 
Verhandlungen.     Jahrg.  1878.     Bd.  28.     1879.  8®. 

Von  der  American  Chemical  Society  in  New- York» 
Journal.     Vol.  I.     1879.  8®. 

Von  der  Äccademia  Pontificia  d^  Nf40vi  Lincei  in  Born: 
Atti.     Anno  31.     Sessione  m  e  IV.     Roma  1878.  4". 

Von  der  Societä  di  scieme  naturali  ed  economiche  in  Palermo ; 
Giomale.     Vol.  XIII.     Anno  1878.  4^ 


von 


278  Einsendungen  wn  Dnukeehriften. 

Von  der  Teyler  Oenootschap  in  Haarlem: 
Archivee  du  Mnsöe  Teyler.     Vol.  IV,  2—4.  V.  1.     1878.  4«. 

Von  der  BedacHon  des  MonUeur  scientifigue  in  Paris: 
Moniteur  scientifiqae  in  Livr.  449.     1879.  4^. 

Von  der  Sociäi  Hollandaise  des  sciences  in  Harlem: 
Natunrkondige  Verhandelingen.    3*  S^rie.    Deel  m.     1878.  4^ 

Vom  InstUui  royaX  mäiorologigue  des  Fays-Bas  in  Utrecht: 

Nederlandsch   meteorologisch   Jaarbock.     1877   Deel   I.     1873 
Deel  n.     1878.  4^ 

Von  der  tkcle  polytechnique  in  Paris: 
Journal.     Cahier  45  Tom.  28.     1878.  4®. 

Von  der  JR.  Geologicai  Society  of  Ireland  in  DMin: 
Journal.     Vol.  XV.     1878.  8°. 

Von  der  Socieiä  VenekhTreniina  di  seiende  naturali  in  Padiia: 
BuUettino.    1879.     Tom.  I.     1879.  8^. 

Von  der  Sociäi  des  sciences  de  la  Basse  Älsace  in  Strassburg : 
Bulletin  trimestriel     Tom.  13.  1879.     1879.  8^. 

Von  der  Zoological  Society  in  London: 
Proceedings.    1878.     Part  IV.     1879.  8*. 

Vom  naturwissensehafüichen  Verein  der  k.  k.  technischen  Hoch' 

schule  in  Wien: 

Berichte,  m.     1878.  8^ 
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Vom  Verein  zur  Beorderung  des  Gartenbaues  in  den  kgl. 

Preuss,  Staaten  in  Berlin: 

Monatsschrift;.     21.  Jahrgang  1878.     12  Hefte.  1878.  8^ 


Vom  naturunssenschafüichen  Verein  für  Sachsen  und  Thüringen 

in  Halle  a.  d.l8. 

Zeitschrifk  für  die  gesammten  Natnrwissenschaften.     III.  Folge. 
1878.     Bd.  3.     BerHn  1878.  8^} 


Vom  naiurhistorischen  Landesmuseum  für  Kärnten  in 

Klagenfurt: 

a)  Jahrbuch.     25-27.  Jahrgang.   1876  u.  1877.     1878.  8^ 

b)  Bericht  über  das  natnrhistorische  Landesmnseum.     1877. 
1878.  8". 

Von   der   naturforschenden  Gesellschaft  Graubündens  in  Chur: 
Jahresbericht.     Neue  Folge.     21.  Jahrg.  1876f77.     1878.  8^. 

Von  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  in  Berlin: 
Berichte.     XII.  Jahrg.   1879.  No.  1.     1879.  8^ 

Vom  naturwissenschaftlich -medicinischen  Verein  in  Innsbruck: 
Berichte.     8.  Jahrg.   1877.     1879.  8*. 

Vom  Verein  für  Naturkunde  in  Fulda : 

Meteorologisch -phftnologische   Beobachtungen    au6   der  Fuldaer 
Gegend.     1878.  8®. 

Vom   naturwissensehafüichen  Verein  für  Steiermark  in  Graz: 
Mittheilungen.     Jahrg.  1878.     1879.  8^. 
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Vom  Verein  ßr  Erdkuriie  in  Dresden: 
15.  Jahresbericht.     Wissenschaftlicher  Theil.     1878.  8^. 

Von  der  astronomischen  Gesellschaft  in  Leipzig: 
Yierteljahrsschrift.     14.  Jahrg.     1879.  8^ 

Vom  goologiscJi-mineralogischen  Verein  in  Regensburg: 

a)  Correspondenz-Blatt.     Jahrg.  32.     1878.  8^. 

b)  Abhandlangen.     Heft  XI.     München.     1878.  8^. 

Vom  Museo  civico  di  storia  naturale  in  Genua: 

Annali  del  Museo  civico  di  storia  naturale.      Vol.  IX.  X.  XI. 
XII.  Xm.     1876-78.  8^ 

Von  der  Sociäi  centrale  d^horticuUure  de  France  in  Paris: 
Journal.     3*  Sör.  Tom.  I.     1879.  8^. 

Von  der  Sociäi  des  sciences  physigues  et  naturelles  in  Bordeaux 
M^moires.     2*    Sörie.     Tom.  HL     Cahier  1.     Paris  1878.  8®. 

Von  der  ÄcadSmie  Boyale  de  midecine  in  Brüssel: 
Bulletin.     Annöe  1879.     3*  Sörie.  Tom.  Xm.     1879.  8^ 

Von  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Amsterdam: 

a)  Verhandelingen.     Deel  XVm.     1879.  4<*. 

b)  Processen  -  Yerbaal.     Afdeeling  natuurkunde.      1877 — 78. 
1878.  8^ 

Von  der  Societä  VeneUhTrentina  di  sdenze  naturali  inPadova: 
Atti.     Vol.  VI.     1879.  8^ 

Von  der  Societi  de  giographie  in  Paris: 
Bulletin.     Janvier  1879.     1879.  8^. 
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Vom  B,  ComitaJto  geohgico  d^Halia  in  Born: 
BoUettino   1879.     1879.  8®. 

Vom  physikdlischen  CentroL-Ohservatorium  in  St.  Petersburg: 

a)  Repertorium  für  Meteorologie.    Bd.  VI.  Heft  1.    1878.  4*^. 

b)  Annalen  des  physikalischen  Gentral-Observatoriiuns.    Jahrg. 
1877.     1878.  4^. 

Von  der  SocietS  entomologique  de  Bdgigue  in  Brüssel: 
Annales.     Tom.  XXI.     1878.  8^ 

m 

Von  der  Societi  lotanique  de  France  in  Paris: 
Bulletin.     Tom.  25.  1878.     Bevue  bibliograph.  E.     1879.  6^. 


Vom  Herrn  Heinr.  Ernst  Beyrich  in  Berlin: 

üeber   Hildebrandt's   geologische  Sammlungen   von   Mombassa. 

1878.  8«. 

Vom  Herrn  C.  Bruhns  in  Leipzig: 

a)  Die  Adtronomen  auf  der  Pleissenburg.     1878«  4^> 

b)  Üeber  das  meteorologische  Bureau  im  Königreich  Sachsen. 

1879.  8<>. 

Vom  Herrn  Johann  Woldrich  in  Wien: 
üeber  Oaniden  aus  dem  Diluvium.     1878.  4^. 

Vom  Herrn  L.  Bütimeyer  m  Basel: 
Die  Rinder  der  TertiÄr-Epoche.    Th.  II.     Zürich  1878.  4®. 
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Vom  Herrn  Louis  Pierre  Maäon  in  Lyon: 

i 

Polyaecteur  et  Polysectrices.     1878.  4*. 

Vom  Herrn  M.  Ph.  Plantamour  in  Genf: 
Le  linmographe  de  Söcheron  (prös  Gendve).     1878.  8^. 

Vom  Herrn  P,  F.  Eeinsch  in  Boston: 

Algae  aquae  dulcis  Insulae  Eerguelensis.     1878.  4^. 

Vi 

Vom  Herrn  P,  Ä.  Bergsma  in  Batavia: 

Bijdrage    tot  de   Eennis   der  Weersgesteldheid   ter  Koste  van 
Atjeb.     1877.  4^ 

Vom  Herrn  Nicolai  v.  Kokscharow  in  Petersburg: 

Materialien  zur  Mineralogie  Basslands.    Bd.  VII.  8.  177 — 384 
und  Vm.    8.  1—32.     1878.  8®. 

Vom  Herrn  G.  V.  Schiapardli  in  Maücmd: 

Osseryazioni  astronomiche  e  fisiche  sul   pianeta  Marte.     Borna 

1878.  4^ 

Vom  Herrn  Adotph  WÜUner  in  Aachen: 
Compendium  der  Physik.  2  Btode.     Leipzig.  1879.  8^. 

Vom  Herrn  B.  Clausius  in  Bonn: 

Die  mechanische  Wärmetheorie.  2.  Aufl.  Bd.  11.    Braunschweig. 

1879.  8^ 
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Vom  Herrn  Friedrich  BUter  von  Stein  in  Prag: 

Der  Organismus   der   Infosionsthiere.    IQ.     Abth.  I.     Leipzig. 

1878.  fol. 

Vom  Herrn  Edw.  8.  Morse  in  New-York: 
Traces  of  an  early  Bace  in  Japan.     1879.  8^ 

Vom  Herrn  L  Ä.  C.  Oudemans  in  Utrecht: 
Die  Triangulation  von  Java.    ü.  Abtix.   Im  Haag.     1878.  fol. 

Vom  Herrn  George  L  Bruah  in  NeuhHaven: 

On    tbe    mineral    localitj    in    Fairfield    Countj,    Connecticat.' 

1879.  8*. 

Vom  Herrn  Donato  Tommcisi  in  Florenz: 

Sor    la   non    ezistence    de    Thydrogöne    naissant.      P    partie. 
1879.     8^ 

Vom  Herrn  H.  F.  Weber  in  Zürich: 

üntersncbnngen   über   das  Elementargeseiz  der  HydrodifPosion. 
1879.  8^ 

Vom  Herrn  C.  W.  JBorchardt  in  Berlin: 

Theorie  des  arithmetisch-geometriBchen  Mittels  ans  Tier  Elementen. 
1879.  4«. 

■ 

Vom  Herrn  Jl  HeniU  in  Crüttingeni 

a)  Zur  Anatomie  der  Crystallinse.     1878.  4^. 

b)  Handbuch  der  Nenrenlehre  des  Menschen.  2.  Aufl.     Braun« 
schweig.     1879.  8^. 
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Vom  Herrn  P.  Spieker  in  Berlin: 

Baubericht  über  die  technischen  Anlagen  für  das  k:  astro- 
physikalische  Obseryatorium  bei  Potsdam.     1879.  fol. 

Vom  Herrn  Feter  Theqphü  Riess  in  Berlin: 

Abhandlungen  zu  der  Lehre  von  der  Beibungselectricität. 
Bd.  I.  n.     1867  —  1879.  8^ 

Vom  Herrn  F.  Folie  in  Lüge. 

a)  ^läments  d*nne  thäorie  des  faisceauz.   Bruxelles.     1878.  8^. 

b)  Principe  de  la  thöorie  des  faisceauz.    Bruxelles.    1878.  8^. 

Vom  Herrn   0.  SÜruve  in  St.  Petersburg: 

a)  Observations  de  Poulkova.     Vol.  IX.     1878.  4®. 

b)  Jahresbericht   der  Nicolai-Hauptsternwarte  für  1877 — 78. 
1878.  80* 

Vom  Herrn  Piaezi  Smyth  in  Edinburgh: 
End-on  Illumination  in  private  spectroscopy.     1879.  8^. 

Vom  Herrn  E.  Wartmcmn  in  Genf: 

Rapport  du  President  de  la  sociöt^  de  physique  et  d'histoire 
naturelle  de  Gen^ve  pour  la  pöriode  du  1  Juillet  1877 
au  31.  Döc.  1878.     1879.  4^ 

Vom  Herrn  Alexander  MiUon  Boss  in  Montreal,  Canada: 

Catalogus  of  Mammals,  Birds,  Beptiles  and  Fisbes  of  the  Do« 
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Sitzung  Tom  3.  Mai  1879. 


Mathematisch-physikalisclie  Classe. 

Herr  Professor  v.  N  ä  g  e  1  i  legt  eine  Abhandlnng  vor : 

üeber     die  Fettbildnng    bei     den    niederen 
Pilzen.^ 

In  der  Tbierphysiologie  besteht  noch  Streit  darüber, 
ob  die  Fette  aus  Albnminaten  oder  Kohlenhydraten  ent- 
stehen. In  der  Pflanzenphysiologie  ist  diese  Frage  noch 
kaum  erörtert  worden.  Wir  sehen  zwar ,  dass  Fette  nnd 
Kohlenhydrate  einander  oft  vertreten,  dass  die  einen  Ge- 
wachse Fett  anhänfen  ,  wo  verwandte  Arten ,  Gattungen 
oder  Ordnungen  Stärkemehl  aufspeichern,  femer  dass  Stärke- 
mehl in  einem  Gewebe  verschwindet,  worauf  Fett  an  dessen 
Stelle  tritt,  oder  auch  umgekehrt.  So  sind  die  Bepssamen, 
aus  denen  im  reifen  Zustande  Oel  gepresst  wird,  vor  voll- 
ständiger Reife  mit  Stärkekörnern  erfüllt. 

Doch  geben  uns  solche  Beobachtimgen  noch  nicht  die 
unbestreitbare  Gewissheit,  dass  wirklich  die  Substanz  der 
einen  Verbindung  in  die  andere  Verbindung  umgewandelt 
wird.  Es  wäre  ja  beispielsweise  möglich,  wenn  auch  nicht 
wahrscheinlich ,  dass  Stärkemehl  als  Zucker  gelöst  und 
fortgeführt,  und  dass  dafür  die  fettbildenden  Baumaterialien 
aus  andern  Geweben  herbeigeführt  würden. 

1)  Die  am  Schlasse  Leschriebenen  Versuche  wurden  von  0.  Loew 
aiugef&hrt. 

[1879.  3.  Math.-ph78.  Cl.]  19 
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Für  die  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage  eignen 
sich  offenbar  einzellige  und  wenigzellige  Pflanzen  besser  als 
die  höher  organisirteti,  aus  verschiedenen  Organen  und  Ge- 
weben bestehenden,  weil  der  Ursprung  einer  Substanz  besser 
controlirt  werden  kann  ,  —  und  besonders  erweisen  sich 
die  niederen  Pilze  als  günstige  Objecte  für  solche  Unter- 
suchungen, weil  bei  ihnen  der  Ernährungschemismus  viel 
einfacher  verläuft,  als  bei  den  morphologisch  gleich  gebauten 
niederen  Algen. 

Bei  den  niederen  Pilzen  nun  lässt  sich  die  Entstehung 
der  Fette  mit  Leichtigkeit  und  vollkommener  Sicherheit 
einerseits  aus  Albuminaten  und  anderen  Stickstoffkohlen- 
stoffverbindungen ,  andrerseits  aus  Kohlenhydraten  und 
anderen  stickstofffreien  Kohlenstoffverbindungen  darthun. 
Was  zuerst  die  stickstoffhaltigen  Verbindungen  betrifft,  so 
ist  ein  doppeltes  Beweisverfahren  möglich,  indem  entweder 
gezeigt  wird,  dass  dieselben  in  einer  Zelle  zersetzt  werden 
und  das  Material  für  die  Fettbildnng  liefern  ,  oder  indem 
nachgewiesen  wird,  dass  eine  Zelle  nur  solche  Nährstoffe 
aufnimmt  und  daraus  Fett  erzeugt. 

Es  ist  eine  allgemeine  Erscheinung,  dass  in  Pilzzellen, 
die  in  der  Jugend  bloss  plasmatischen  (aus  Albuminaten 
bestehenden)  Inhalt  besitzen,  späterhin  mehr  oder  weniger 
Fett  auftritt.  Diess  ist  auch  dann  der  Fall,  wenn  dieselben 
in  reinem  Wasser  sich  befinden  und  somit  keine  fettbildenden 
Stoffe  aufnehmen  können,  denn  das  kohlensaure  Ammouiak, 
das  sich  nicht  abhalten  lässt,  vermögen  sie  nicht  zu  assi- 
miliren.  Man  beobachtet  daher  auch,  dass  das  Plasma  mit 
dem  Erscheinen  des  Fettes  sich  vermindert.  Dass  letzteres 
hier  nicht  von  stickstofffreien  Kohlenstoffverbindungen  ab- 
geleitet werden  kann,  ergiebt  sich  aus  dem  Umstände,  dass 
solche  nur  in  sehr  geringen  Mengen  im  Zelleninhalte  vor- 
kommen, und  dass  die  aus  Cellnlose  bestehende  Membran 
während  der  Fettbildung  an  Substanz  oft  deutlich  zunimmt. 
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Eine  solche  Beobachtnog  ist  nun  unmittelbar  ent- 
scheidend, wenn  es  sich  nm  einzellige  •  Pilze  und  zwar  nm 
solche  handelt,  wo  die  Zellen  nicht  mit  anderen  Zellen  in 
Berührung  sind  und  nur  mit  dem  umgebenden  Wasser  in 
gegenseitigem  diosmotischen  Austausche  stehen.  Bei  den 
mehrzelligen  Schimmelpilzen  lässt  sich  der  alifallige  Ein- 
wurf, es  konnten  die  fettbildenden  Zellen  Stoffe  aus  andern 
Theilen  des  Fadens  erhalten  haben ,  mit  der  Thatsache 
widerl^en ,  dass  alle  Zellen  sich  gleichverhalten ,  dass  jede 
einzelne  und  somit  auch  die  Gesammtheit  der  miteinander 
in  Verbindung  stehenden  Zellen  an  Albuminaten  ärmer, 
dagegen  an  Fett  und  an  Cellulose  reicher  wird. 

Für  derartige  Beobachtungen  sind  die  Schimmelpilze 
am  brauchbarsten,  weil  sie  viel  Fett  erzeugen.  Allein  auch 
bei  den  Sprosspilzen ,  welche  alle  verhältnissmässig  arm  an 
Fett  sind  (die  Unterbierhefe  enthält  davon  nur  5  Procent 
ihrer  Trockensubstanz)  ,  kann  nach  der  mikroskopischen 
Untersuchung  kein  Zweifel  bestehen.  Ich  habe  einige 
Flaschen  mit  Bierhefe  und  phosphorsäurehaltigem  Wasser 
zwei  Jahre  lang  (1870 — 1872)  stehen  lassen  und  hin  und 
wieder  umgeschüttelt.  Es  stellten  sich  weder  Schimmel 
noch  Spaltpilze  ein.  Die  Hefenzellen  vegetirten  langsam 
fort.  Beim  Beginne  des  Versuches  waren  die  dünnwandigen 
Zellen  bloss  mit  Plasma  erfüllt.  Zuletzt  erschien  die  Membran 
etwas  stärker,  und  der  feste  Zelleninhalt  war  anf  ein  kleines 
sehr  stark  lichtbrechendes  Körnchen  zusammengegangen, 
welches  offenbar  ans  Fett  und  den  noch  ungelösten  Albu- 
minaten bestand.  Die  quantitative  Fettbestimmung  konnte 
bei  dieser  Hefe  nicht  ausgeführt  werden. 

Dass  Albuminate  und  andere  stickstoffhaltige  Eohlen- 
stoffverbindangen  Material  zur  Fettbildung  abgeben  können, 
lässt  sich  aber  viel  anschaulicher  auf  dem  anderen  W^e 
darthun,  indem  man  nämlich  diese  Substanzen  ausschliesslich 
zur  Ernährung   benutzt     Die  Spaltpilze  gedeihen  sehr  gut 

19» 
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in  einer  Lösung  von  Eiweiss  oder  besser  von  Peptonen  aas 
Eiweiss  und  den  nothwendigen  Mineralstoffen  (enthaltend 
Phosphor,  Kalium,  Magnesium,  Calcium);  die  Schimmel 
wachsen  darin  mit  Ausschluss  der  Spaltpilze ,  wenn  die 
Lösung  etwas  freie  Phosphorsäure  enthält.  Wenn  bloss  eine 
Spur  von  Sporen  oder  Pilzen  zur  Aussaat  verwendet  wird, 
so  erhält  man  eine  mehr  als  millionenfache  Vermehrung 
der  Pilze  und  ihrer  Bestandtheile ,  also  auch  von  Fett  und 
Cellulose.  —  Das  Eiweiss  kann  mit  ähnlichem  Erfolge  durch 
eine  andere  Stickstoffkohlenstoffverbindung  von  einfacherer 
Zusammensetzung  und  neutraler  Reaction  (z.  B.  durch  As- 
paragin,  Leucin)  ersetzt  werden. 

Da  bei  diesen  Versuchen  alle  organischen  Substanzen 
der  Ernte  bis  auf  die  unendlich  geringe  Menge  der  anfäng- 
lichen Aussaat  aus  den  Nährstoffen  gebildet  wurden,  so  ist 
auch  alles  Fett  aus  den  Bestandtheilen  des  Eiweisses, 
Leucin^s,  Asparagin*s  entstanden. 

Ganz  die  gleiche  Schlussfolgerung  gilt  für  eine  Reihe 
von  stickstofflosen  Verbindungen ,  welche  zugleich  mit 
Ammoniak  oder  Salpetersäure  als  Nährstoffe  angewendet 
werden.  Zucker  mit  Ammoniak,  ebenso  weinsaures  Ammoniak 
ist  für  sich  allein  zur  Ernährung  genügeud,  wenn  die  Aschen- 
bestandtheile  zugegen  sind.  Statt  Zucker  kann  Mannit, 
Glycerin  oder  eine  andere  neutrale  ternäre  Kohlenstoffver- 
bindung ,  statt  Weinsäure  kann  Essigsäure ,  Salicylsäure 
oder  eine  andere  organische  Säure  benutzt  werden.  In 
den  meisten  Fällen  lässt  sich  ferner  das  Ammoniak 
als  Stickstoffquelle  durch  Salpetersäure  ersetzen.  Bei  ge- 
ringer anfanglicher  Aussaat  erfolgt  auch  bei  diesen  Ver- 
suchen eine  millionenfache  Vermehrung  der  Vegetation. 
Die  Pilzzellen  entnehmen  dem  Ammoniak  oder  der  Salpeter- 
säure und  einer  der  genannten  Kohlenstoffverbindnngen  die 
Elemente  für  die  Bildung  der  Albuminate  und  der  Kohlenstoff- 
verbindung  die  Elemente  für  die  Bildung  von  Fett  und  Cellulose. 
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Wird  statt  des  Ammoniaks  oder  der  Salpetersäure 
Eiweiss  (resp.  Pepton)  als  Nahrang  verwendet,  so  lässt  sich 
die  Entstehung  von  Fett  und  Cellulose  aus  Zucker  oder 
Weinsäure  u.  s.  w.  dann  nachweisen ,  wenn  man  von 
ersterem  wenig,  von  der  stickstofflosen  Verbindung  dagegen 
eine  grössere  Menge  in  die  Nährlösung  giebt.  Die  Ana- 
lyse der  Ernte  ergiebt  in  diesem  Falle,  dass  nur  die  AI- 
buminate  von  dem  Eiweiss  der  Nährlösung  abgeleitet  werden 
können  und  dass  die  Gesammtheit  oder  wenigstens  ein 
grosser  Theil  des  Fettes  und  der  Cellulose  von  den  Bestand- 
theilen  des  Zuckers  oder  der  Weinsäure  herstammen  müssen. 

Die  angeführten  Thatsachen  beweisen  unzweifelhaft, 
dass  die  Pilzzellen  das  Material  für  die  Fettbildung  aus 
den  verschiedensten  stickstoffhaltigen  und  stickstofflosen 
Verbindungen  entnehmen  könnep.  Sie  geben  uns  aber 
selbstverständlich  keinen  Aufschluss  über  den  nächsten  Ur- 
sprung des  Fettes ,  da  die  Stoffumwandlungen  in  der  Zelle 
uns  verborgen  bleiben,  und  wir  daher  nicht  wissen  können, 
ob  und  welche  chemische  Zwischenstufen  zwischen  dem  auf- 
genommenen Nährstoff  und  dem  Endprodukt  bestehen.  Es 
wäre  einerseits  möglich ,  aber  nicht  im  geringsten  wahr- 
scheinlich, dass  unmittelbar  aus  den  Bestandtheilen  jeder 
der  verschiedenen  Nährverbindungen  die  Synthese  des  Fettes 
vor  sich  ginge,  aus  Eiweiss,  Asparagin,  Leucin,  Zucker, 
Weinsäure,  Essigsäure,  Salicylsäure  u.  s.  w. 

Es  ist  anderseits  möglich,  dass  die  Fettbildung  immer 
der  nämliche  Vorgang  ist  und  aus  der  gleichen  chemischen 
Verbindung  erfolgt.  Man  könnte  beispielsweise  vermuthen, 
der  Zucker  sei  dieser  Fettbildner,  und  dafür  anführen,  dass 
jedenfalls  aus  allen  Nährstoffen  Glycose  gebildet  wird  ,  da 
sie  in  allen  Pilzzellen  als  Material  für  die  Membranbildung 
vorhanden  sein  muss,  und  wie  die  Analysen  ergeben,  that- 
sächlich  immer  in  geringen  Mengen  vorhanden  ist.  In 
diesem  Falle  würde,   bei  ausschliesslicher  Ernährung  durch 
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Eiweiss  (Pepton),  der  Zucker  für  die  Fettbildung  aus  letzterem 
abgespalten. 

Man  könnte  aber  auch,  und  vielleicht  mit  grosserem 
Rechte,  annehmen,  die  Eiweissbildung  (Peptonbildung)  müsse 
der  Fettbildnng  vorausgehen.  In  diesem  Falle  würde  also 
auch  bei  Ernährung  mit  Ammoniak  und  Zucker  das  Fett 
nicht  aus  dem  Zucker  sondern  aus  dem  daraus  erzeugten 
Pepton  entstehen,  und  wenn  eine  plasmareiche  Zelle,  welche 
fast  nur  Zucker  als  Nahrung  erhält,  Fett  bildet,  so  würde 
der  Zucker  nur  mittelbar  diesen  Process  begünstigen,  insofern 
er  mit  dem  bei  der  Fettbildung  frei  werdenden  Stickstoff-, 
reichen  Rest  des  Eiweisses  dasselbe  wieder  aufbauen  hülfe- 
Es  drängt  sich  überhaupt  auch  bei  verschiedenen  anderen 
pflanzenphysiologischen  Vorgängen  die  Vorstellung  auf, 
es  möchte  das  complizirte  Eiweissmolecül  gleichsam  das 
kleine  chemische  Laboratorium  sein,  welches  manche  Stoff- 
umwandlungen zu  Stande  bringt,  —  eine  Vorstellung,  die, 
wenn  sie  richtig  sein  sollte  ,  uns  zwar  das  Räthsel  nicht 
lösen  würde,  aber  bei  dem  Versuche  einer  Lösung  doch  be- 
rücksichtigt werden  müsste. 

Mit  Zucker  und  Eiweiss  sind  natürlich  die  Verbind- 
ungen nicht  erschöpft,  aus  denen  die  Fettbildung  abgeleitet 
werden  kann.  Möglicher  Weise  geht  dem  Fette  die  Ent- 
stehung einer  Verbindung  voraus,  die  überhaupt  noch  un- 
bekannt ,  oder  als  Bestandtheil  der  lebenden  Organismen 
noch  nicht  nachgewiesen  ist.  —  Zur  Entscheidung  der 
Frage  hat  die  organische  Chemie  den  wichtigsten  Beitrag 
zu  leisten.  •  Aber  auch  der  Physiologie  scheint  eine  nicht 
unwichtige  Aufgabe  zuzukommen.  In  letzterer  Beziehung 
bot  sich  zunächst  der  Gedanke  dar,  auf  experimentellem 
Wege  zu  entscheiden,  ob  die  Ernährung  mit  der  einen  oder 
andern  Verbindung  die  Fettbildung  begünstige  oder  beein- 
trächtige. Wenn  beispielsweise  der  Zucker  den  Ausgangs- 
punkt  für   die  F^ttbildung  darstellte,   so   könnte  erwartet 
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werden,  dass  dieselbe  bei  zackerreicher  Nahning  reichlicher 
einträte.  Wäre  dagegen  das  Eiweiss  der  Fettbildner,  so 
sollte  Ernährung  mit  viel  Eiweiss  ein  besseres  Besnltat 
geben   als  Ernährang    mit  wenig  £liweiss  nnd  yiel  Zacker. 

Die  Versache  haben  diese  Erwartung  nicht  erfüllt. 
Die  chemische  Beschaffenheit  der  Nährlösang  scheint  für 
die  Fettbildang  in  den  Pilzen  fast  ganz  bedentangslos  zn 
sein,  indem  einerseits  aas  ganz  angleichen  Nährstoffen  gleiche 
Mengen  von  Fett,  andrerseits  aas  gleichen  Nährstoffen  anter 
übrigens  angleichen  Verhältnissen  angleiche  Mengen  davon 
erzeugt  werden.  Berücksichtigt  man  nur  die  eine  Versachs- 
reihe, so  möchte  man  den  Zacker,  berücksichtigt  man  nar 
eine  andere  Reihe,  so  mochte  man  das  Eiweiss  (Pepton)  als 
Yorzagsweise  Fett  erzeugend  betrachten.  Vergleicht  man 
aber  alle  Thatsachen,  so  kommt  man  zar  üeberzeagaug, 
dass  physiologische  Momente  bei  der  Fettbildang  die  Hauptrolle 
spielen  und  die  angleiche  Wirkung  der  Nährstoffe,  wenn 
dieselbe,  was  nicht  unwahrscheinlich,  vorhanden  ist,  ver* 
wischen.  Eine  grosse  Reihe  von  passend  angestellten  Ver- 
suchen müsste  darüber  wohl  Auskunft  geben. 

Solche  Versache  sind  aber  desswegen  meistens  resultat- 
los ,  weil  die  Vegetationsverhältnisse ,  welche  auf  die  Er- 
zeugung der  Fette  so  grossen  Einfluß  ausüben,  nicht  mit 
Sicherheit  ganz  gleichartig  hergestellt  werden  können.  So 
erhält  man  beispielsweise  in  zwei  vollkommen  gleich  zn- 
sammengesetzten,  neben  einander  befindlichen  Nährlösungen, 
auf  welche  in  gleicher  Weise  Sehimmelsporen  ausgesäet 
werden,  selten  ganz  gleiche  Vegetationen,  indem  das  Ver- 
hältniss  der  untergetauchten  zu  den  schwimmenden  Schimmel- 
rasen verschieden  aasfallt;  und  dieser  Umstand  allein  be- 
dingt einen  angleichen  Prozentgehalt  an  Fett. 

Es  ist  mir  desswegen  überhaupt  wahrscheinlich ,  dass 
der  Einfluss  der  chemischen  Beschaffenheit  der  Nährstoffe 
auf   die  Fettbildang    und    namentlich    die   Frage,    welche 
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Verbindung  physiologisch  derselben  nnmittelbar  voraas- 
gehe,  nicht  bei  den  Pilzen,  die  wegen  ihres  so  energischen 
Chemismus  fast  aus  jeder  organischen  Verbindung ,  wenn 
auch  auf  einem  Umwege  ,  das  Material  für  diesen  Process 
gewinnen  können ,  noch  überhaupt  im  Pflanzenreiche, 
sondern  vielmehr  im  Thierreiche  festzustellen  ist,  wo  die 
chemische  Action  schwächer  und  die  Möglichkeiten  für  die 
Erzeugung  einer  Verbindung  beschränkter  sind.  Sollte  es 
sich  ergeben  ,  dass  bei  höheren  Thieren  das  Fett  zunächst 
immer  aus  dem  Eiweiss  entsteht,  so  wäre  dieser  Vorgang 
auch  für  die  niederen  Thiergruppen  und  für  das  Pflanzen- 
reich sehr  wahrscheinlich. 

Was  die  physiologischen  Momente  der  Fettbildung  be- 
trifft ,  so  möchte  ich  zunächst  bemerken ,  dass  dieselbe  bei 
den  niederen  Pilzen  gerade  so  wie  bei  den  übrigen  Pflanzen 
höchst  wahrscheinlich  bloss  innerhalb  der  Zellen  durch  den 
gewöhnlichen  Vegetationsprocess',  und  nicht  durch  Gärung 
(Fäulniss)  vor  sich  geht.  Die  niederen  Glieder  der  Fett- 
säurenreihe bis  hinauf  zur  Gapronsäure  befinden  sich  zwar 
unter  den  Fäulnissprodukten,  nicht  aber  die  höheren  Fett- 
säuren und  die  Fette.  ^) 


1)  In  neuester  Zeit  ist  anter  den  Fäalnissprodakten  des  Fleisches 
Palmitinsäure  und  Oelsäure  eingegeben,  jedoch  nicht  nachgewiesen  worden, 
dass  diese  Verbindungen  wirklich  Erzeugnisse  der  Gärthätigkeit  seien. 
Das  Fleisch  war  zwar  mit  Aether  so  gut  als  m&glich  entfettet  worden; 
da  aber  Bierhefe  auf  diesem  Wege  nicht  fettfrei  gemacht  werden  kann 
(▼gl.  Mittbeilung  ?om  4.  Mai  j878),  so  wäre  es  wK>hl  möglich,  dass  die 
ganze  Menge  der  gefunlenen  Fettsäuren  (etwa  3  Proc.  der  trockenen 
Ei  Weisssubstanz)  oder  doch  ein  Theil  derselben  erst  bei  der  Zersetzung 
des  Fleisches  durch  die  Fäulniss  physikalisch  frei  gemacht  nnd  damit 
dem  Aether  zugänglich  geworden  wäre. 

Ein  anderer  bei  obiger  Angabe,  wie  es  scheint,  unberücksichtigt 
gebliebener  Punkt  ist  der,  dass  die  faulende  Flüssigkeit  nicht  bloss  die 
Fäulnissprodukte  sondern  auch  Fäulnisspilze  und  zwar  in  sehr  grosser 
Menge  enthält,  dass  beide  sich  mechanisch  nicht  trennen  lassen  und 
dass  man  sich  daher  immer  die  Frage  vorzulegen  bat,  ob  eine  gefundene 
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Betreffend  das  piiysiologische  Verhältniss  des  Fettbil- 
dongsprocesseis  za  der  Gesammternährung  lassen  sich  zur 
Zeit  zwei  Regeln  aufstellen:  1)  dass  verhältnissmässig 
um  so  mehr  Fett  gebildet  wird ,  je  lebhafter  das 
Wachsthum  vor  sich  geht ,  dass  also  bei  n  facher 
Gesammtzunahme  der  Trockensubstanz  in  gleicher  Zeit 
und   übrigens   gleichen    Umständen    die    Vermehrung    der 


Verbindong  aas  dem  Gärmateriar  oder  aas  den  Garpilzen  komine.  In 
dem  yorliegenden  Falle  konnte  immerhin  ein  erheblicfaer  Theil  ond 
anter  günstigen  Bedingnngen  für  die  Fettbildong  sogar  die  ganze  Menge 
der  Fettsäoren  in  den  Fäninisspilzen  enthalten  sein.  Wollte  man  alle 
in  einer  faulenden  Flüssigkeit  vorhandenen  Verbindungen  als  Produkte 
des  Fäulnissprocesses  Ibetrachten,  so  müsste  man  Albuminate  und  Cellu- 
lose  unter  den  Faulnissprodukten  des  Harnstoffes  aafzählen.  Es  wäre 
dies  ebenso  unstatthaft,  als  wenn  man  ein  Guanolager  mitsammt  den 
darauf  sitzenden  Vögeln  der  Analyse  unterwürfe. 

Dass  höhere  Fettsäuren  durch  faulige  Gärung  entstehen,  ist  zwar 
an  und  für  sich  nicht  unmöglich,  aber  schon  aus  dem  Grunde  sehr  un- 
wahrscheinlich >  weil  alle  bis  jetzt  bekannten  Gärprodukte  entweder 
flüchtig,  oder  in  der  Flüssigkeit,  in  der  sie  sich  bilden,  löslich  sind. 
Die  Bildung  einer  unlöslichen  Verbindung  und  noch  dazu  von  so  zu- 
sammengesetzter Constitution  durch  die  Bewegung  des  Gärvorganges 
dürfte  in  mechanischer  Beziehung  schwer 'zu  erklären  sein. 

Wenn  in  dem  Roquefort-Käse  wirklich,  wie  es  behauptet  wird,  beim 
Reifen  das  Casein  sich  vermindert  und  das  Fett  sich  vermehrt,  so  kann 
dieser  Vorgang  nicht  von  einer  Gärthätigkeit  abgeleitet  werden,  welche 
in  diesem  Stadium  aufgehört  hat,  sondern  nur  von  der  jetzt  reichlichen 
Schimmelvegetation,  welche  das  Casein  als  Nahrung  verwendet  und  in 
ihren  Zellen  viel  Fett  anhäuft. 

Unmittelbar  aus  Albuminaten  scheint  dagegen  das  Leichenfett 
(Adipocire)  zu  entstehen.  Dasselbe  ist  zwar  nicht  eigentliches  Fett, 
sondern  besteht  fast  bloss  aus  festen  Fettsäuren.  Es  muss  wohl  durch 
einen  noch  unbekannten  chemischen  Process  gebildet  werden,  da  es  nur 
bei  Ausschluss  der  Fäuloiss  auftritt  und  da  an  eine  vorausgehende 
Schimroelvegetation  ebenfalls  nicht  gedacht  werden  kann;  denn  diese 
würde  eine  vollständige  Verbrennung  bedingen,  welche  beim  Roqnefort- 
käse  nur  darch  rechtzeitige  Unterbrechung  des  Verschimmelungspro- 
cesses  verhütet  wird. 
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Fettmenge  mehr  als  den  n  fachen  Betrag  zeigt ;  2)  dass  unter 
gleichen  Umständen  am  so  mehr  Fett  gebildet  wird,  je  leb- 
hafter die  Respiration  (Oxydation  darch  freien  Sauerstoff) 
vor  sich  geht.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  dies 
in  aller  Strenge  nur  für  jede  einzelne  Pilzform  gilt  und 
dass  bei  der  Vergleichung  verschiedener  Formen  ein  neuer 
Factor,  die  spezifische  Neigung  zur  Fettbildung,  hinzukommt. 

Man  konnte  geneigt  sein,  die  beiden  Regeln  unter  einen 
gemeinsamen  Gesichtspunkt  und  in  eine  einzige  Regel  zu- 
sammenzufassen, weil  die  beiden  physiologischen  Momente 
meistens  zusammentreffen  und  jeder  Pilz  um  so  lebhafter 
wächst,  je  mehr  der  freie  Sauerstoff  auf  ihn  einwirken 
kann.  Dennoch  scheint  es  mir  vorsichtiger,  sie  vorläufig 
noch  aus  einander  zu  halten,  bis  durch  weitere  Versuche 
sich  mehr  Licht  über  die  so  complicirten  Beziehungen  der 
Ernährungsvorgänge  verbreitet. 

Was  die  Beziehung  der  Fettbildung  zur  Respiration 
betrifft,  so  tritt  uns  dieselbe  im  Allgemeinen  bei  einem 
üeberblick  über  die  niederen  Pilze  sehr  deutlich  entgegen. 
Die  Schimmelpilze  wachsen  bloss  bei  Zutritt  von  freiem 
Sauerstoff  und  sind  fettreich..  Die  Bierhefe  entwickelt  sich 
bei  sehr  mangellmftem  Saaerstoffgenuss  und  ist  fettarm; 
das  Gleiche  gilt  für  die  Spaltpilze.  Die  an  der  Oberfläche 
der  Nährflüssigkeit  lebenden  Schimmelpilze  sind  fettreicher 
als  ihre  eigenen  untergetauchten  Sprossformen.  Zur  Bildung 
der  Sporen,  welche  viel  Fett  enthalten,  ist  freier  Luftzutritt 
nothwendig.  Die  Sprosspilze  bringen,  wie  bekannt,  nur 
dann  Sporen  hervor,  wenn  sie,  auf  einem  Substrat  ausge- 
breitet, halb  trocken  liegen ;  selteii  fand  ich  sporentragende 
Sprosspilze,  wenn  dieselben  als  Häute  auf  den  (gegorenen) 
Nährflüssigkeiten  schwammen,  wobei  die  obere  (cuticularisirte) 
Seite  trocken  ist.  Die  Spaltpilze  erzeugen,  wie  es  scheint, 
ihre  Sporen  ebenfalls  nie  innerhalb  einer  Flüssigkeit»  sondern 
nur  in  den  oberflächlichen  Decken,   und  zwar  beobachtete 
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ich  einige  Male  ganz  bestimmt,  dass  in  einer  mehrschichtigen 
Decke  bloss  die  Stabchen  und  Fäden  der  obersten  (unmit- 
telbar an  Luft  grenzenden)  Schicht  sporentragend  waren. 
In  Flüssigkeiten  lebende  Schimmelpilze  bilden  nur  an  den 
in  die  Luft  sich  erhebenden  Hyphen  fettreiche  Dauersporen.  ^) 

Warum  die  Pilze  zur  Erzeugung  von  Fett  gerade  Sauer- 
stoff bedürfen,  bleibt  vorerst  noch  eine  offene  Frage.  Es 
giebt  noch  andere  Beispiele,  wo  die  Umwandlung  von  sauer- 
stoffreicheren in  sauerstoffarmere  Verbindungen  in  der  or- 
ganischen Welt  nar  unter  der  Einwirkung  von  Oxydation 
vor  sich  geht.  So  entsteht  beim  Guticularisirungs-  oder 
Yerkorkungsprocess  der  Wachsüberzug  an  der  Oberfläche 
der  Pflanzengewebe  aus  Cellulose  (Zacker)  nur  bei  Luft- 
zutritt. So  ist  ferner  der  freie  Sauerstoff  für  die  Ernährung 
der  niederen  Pilze  gerade  bei  sauerstoffreichen  Nährstoffen 
unentbehrlich. 

Mit  diesen  in  lebenden  Organismen  stattfindenden  Pro- 
cessen können  wir  auch  die  ausserhalb  derselben  Tor  sich 
gehende  Humification  yergleichen,  bei  welcher  Cellulose  und 
andere  Verbindangen  nur  unter  dem  Einflüsse  der  Oxydation 
durch  freien  Sauerstoff  in  eine  Reihe  immer  kohlenstoff- 
reicherer Substanzen  übergehen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Rolle,  welche  die  Oxydation 
beim  Lebensprocess  überhaupt  spielt,  möchten   wir  geneigt 

2)  In  NährflQssigkeiten,  die  mit  einer  Schicht  von  fettem  Oel  be- 
deckt waren,  und  in  denen  Penicilliam  spärlich  wuchs,  sah  ich  Schimmel- 
faden  in  die  Oelscbicht  hinaufwachsen  und  daselbst  schöne  Sporenketten 
bilden,  welche,  beiläufig  bemerkt,  zwischen  Objectträger  und  Deckglas 
vollkommen  erhalten  blieben ,  während  dieselben  sonst  bei  der  Präpa- 
ration fQr  die  mikroskopische  Untersuchung  gewöhnlich  zerfallen.  Die 
angefahrte  Erscheinung  erklärt  Bich  dadurch,  dass  das  flüssige  Fett  ein 
schlechter  Abschluss  gegen  Sauerstoff  ist,  welcher  dasselbe  ranzig  macht 
und  auch  in  die  unterliegende  Flüssigkeit  eindringt;  jedenfalls  ist  aber 
seine  Wirkung  an  der  Oberfläche  der  letzteren  und  in  der  Oelscbicht 
telbat  am  intensiTsten. 
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sein  anzunehmea,  dass  sie  auch  bei  der  Fettbildaug  die  fCLr  die 
chemische  Umsetijing  nothwendige  Kraft  h'efere.  Dies  wäre 
nnzweifelhaft ,  wenn  das  Fett  und  seine  Nebenprodukte 
zusammen  eine  grossere  Menge  von  gebundener  Wärme  ent- 
hielten, als  das  Material  (Eiweis,  Zucker),  von  dem  sie  ab- 
stammen; der  Ueberschuss  müsste  dann  Yon  der  nebenher 
gehenden  Verbrennung  erzeugt  werden.  Doch  wissen  wir 
darüber  experimentell  nichts,  und  dürfen  selbstverständlich 
auch  aus  der  hohen  Yerbrennungswärme  des  Fettes  keinen 
Schluss  ziehen. 

Aber  auch  für  den  möglichen  Fall,  dass  der  Fettbildner 
eine  grossere  Menge  von  Spannkraft  besitzen  sollte  als  das 
aus  demselben  hervorgehende  Fett  sammt  den  übrigen  Zer- 
setzungsprodukten, bleibt  jene-  Annahme  noch  immer  wahr- 
scheinlich. Wir  müssen  uns  dann  an  die  Analogie  der 
Gärung  erinnern,  wo  die  Hefenzelle  ebenfalls  für  den  Zer- 
fall jedes  einzelnen  Zuckermoleküls  eine  gewisse  Kraft  auf- 
wenden muss,  obgleich  bei  diesem  Zerfall  eine  viel  grössere 
Kraft  frei  und  für  physiologische  Zwecke  (nur  nicht  un- 
mittelbar für  den  Gärprocess)  verwendbar  wird  (vgl.  Theo- 
rie der  Gärung  in  den  Abhandl.  d.  k.  b.  Akad.  d.  W. 
II.  a  Xni.  Bd.  II.  Abth.) 

Die  andere  physiologische  Beziehung  der  Fettbildung, 
nämlich  zu  der  Intensität  der  Ernährung,  wird  uns  beson- 
ders dann  nahe  gelegt,  wenn  wir  die  Ernten  aus  analog 
zusammengesetzten  Nährflüssigkeiten  von  verchiedenem  Con- 
centrationsgrad  mit  einander  vergleichen.  Wir  beobachten 
dann,  dass  in  sehr  armen  Nährlösungen  auch  ein  sehr  fett« 
armer  Schimmel  wächst,  und  dass  in  reicheren  Nährlösungen 
bis  zu  einem  bestimmten  Goncentrationsgrad  das  Wachs- 
thum  lebhafter  und  der  Procentgehalt  an  Fett  grösser  wird, 
sodass  das  Optimum  für  die  Ernährung  und  für  die  Fett- 
bildung zusammenzufallen  scheinen. 

Man   möchte    vielleicht  für    diese  Erscheinung   darin 
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eine  Erklärnng  finden,  dass  die  ersten  Nährsto£fm«ngen  znr 
Bildang  des  Plasmas  nnd  der  Zellmembran  verwendet 
werden,  nnd  dass  die  ärmeren  Nährlösangen  znr  Fettbildong 
nicht  mehr  ausreichen.  Doch  wird  bei  genauerer  Ueber- 
legnng  sogleich  deutlich,  dass  damit  nichts  erklärt  wäre;  denn 
man  könnte  ja  mit  Recht  fragen,  warnm  nicht  10  oder 
15  Proc.  Albominate  und  Cellulose  weniger  und  dafür  Fett 
erzeugt  werde,  oder  man  könnte  erwidern,  dass  die  Pilz- 
zelle in  einer  entsprechend .  längeren  Zeit  der  armen  Nähr- 
lösung so  viel  StofiPe  zu  entziehen  vermöge,  um  sich  ganz  mit 
Fett  anzufüllen.  —  Wir  hätten  aber  eine  ausreichende  Er- 
klärung, wenn  wir  annehmen  dfirflen,  was  auch  gar  nicht 
unwahrscheinlich  ist,  dass  die  Pilzzelle  ihre  Vegetation  in 
jeder  Nährlösung  nicht  über  eine  bestimmte  Zeit  ausdehnen 
kann,  und  dass,  wenn  sie  in  dieser  Zeit  nicht  ein  gewisses 
Mass  von  Nährstoffen  findet,  die  Involution  beginnt,  ehe 
die  Ernährung  ihre  Stadien  vollständig  durchlaufen  hat,  wo- 
bei die  Fettbildung  als  das  letzte  Produkt  derselben  die 
grösste  Einbusse  erleidet. 

Wir  können  die  Nährstoffe,  die  zu  den  Versuchen  ge- 
dient haben,  nach  dem  Grade  der  Fettbildung,  den  sie 
gestatten,  in  eine  Reihe  bringen,  welche  zugleich  eine  Skala 
für  ihre  Ernährungsföhigkeit  darstellt.  Es  werden  dabei 
möglichst  gleiche  umstände  vorausgesetzt,  wozu  auch  die 
Ausschliessung  der  Gärthätigkeit  gehört.  Indem  wir  von 
den  ungünstigsten  zu  den  günstigsten  Nährverbindungen 
fortschreiten,  erhalten  wir  folgende  Stufenreihe:  1)  essig- 
saures Ammoniak,  2)  weinsaures  Ammoniak,  bernsteinsaures 
Ammoniak,  Asparagin  (?),  3)  Leucin,  4)  Eiweiss  (Pepton), 
5)  weinsaures  Ammoniak  und  Zucker,  6)  Leucin  und  Zacker, 
7)  Eiweiss  (Pepton)  und  Zacker.  Was  Eiweiss  und  Pepton 
betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass  letzteres  allerdings  besser, 
d.  h.  rascher  ernährt,  dass  aber  Eiweis  in  löslicher  Form 
demselben   wenig  nachsteht,   wenn  der  Pilz   kräftig  pepto- 
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nisirt,  und  dass  nnr  das  nngelöste  Eiweiss  sicL  entschieden 
ungünstig  erweist,  weil  die  Lösung  durch  die  Fermente  des 
Pilzes  und  die  Vertheilung  in  der  NährflQssigkeit  allzu- 
langsam erfolgt. 

Ich  habe  bereits  bemerkt,  dass  lebhaftes  Wachsthum 
und  intensive  Respiration  meistens  zusammentreffen.  In 
solchen  Fällen  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  man  die  reichlichere 
Fettbildung  mehr  der  einen  oder  anderen  Ursache  zuschreiben 
soll.  Ein  bemerkenswerthes  Beispiel  geben  uns  die  Ver- 
suche mit  Bierhefe.  Die  natürliche  Hefe,  welche  in  der 
besten  Nährlösung  (Pepton  und  Zucker)  bei  niedriger  Tem- 
peratar  und  spärlicher  Respiration  wächst,  enthält  ni;ir 
5  Proc.  Fett.  Kunsthefe,  welche  mit  weinsaurem  Ammoniak 
und  Zucker  im  Brütkasten  unter  Durchleitung  von  Luft 
gezogen  wurde,  hatte  bis  12V3  Proc.  Fett.  Dass  das  weinsaure 
Ammoniak  nicht  etwa  die  Ursache  der  reichlicheren  Fett- 
bildung sein  konnte,  ergiebt  sich  aus  anderen  Versuchen, 
bei  denen  unter  übrigens  gleichen  umständen  weinsaures 
Ammoniak  sich  ungünstiger  verhält  als  Eiweiss,  und  wein- 
saures  Ammoniak  mit  Zucker  ungünstiger  als  Eiweiss  mit 
Zucker.  Der  grössere  Fettgehalt  der  Ennsthefe  hängt  da- 
mit zusammen,  dass  dieselbe  trotz  der  ungünstigeren  Nahr- 
ung wegen  der  höheren  Temperatur,  der  vermehrten  Re- 
spiration und  der  gesteigerten  Gärung  auch  ein  viel  leb- 
hafteres Wachsthum  zeigte.  In  24  Stunden  wurden  von 
einem  Gramm  Hefe  (Trockengewicht)  40  Gramm  Rohrzncker 
vergoren;  es  ist  dies  die  lebhafteste  bis  jetzt  beobachtete 
Vergärung  von  Zucker.  In  64  Stunden  vermehrte  sich  die 
Trockensubstanz  der  Hefe  auf  das  12  fache;  es  ist  dies  eben- 
falls die  lebhafteste  bis  jetzt  beobachtete  Vermehrung. 

Ich  mache  schliesslich  noch  einige  Bemerkuugen  be- 
treffend die  Beurtheilung  der  Versuche  überhaupt  und  auch 
der  nachher  beschriebenen. 

Man  ist  im  Allgemeinen  geneigt,   der  chemischen  Be- 
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schaffenheit  der  Nährstoüie  einen  viel  grösseren  Einfluss  auf 
die  Ernährung  zuzuschreiben,  als  ihr  wirklich  zukommt. 
Diess  gilt  für  die  Pilze  noch  viel  mehr  als  für  alle  anderen 
Organismen.  Bezüglich  der  Fettbildung  würde  man  einen 
Fehler  b^ehen,  wenn  man  aus  irgend  welchen  einmaligen 
oder  auch  mehrmahligen  Versuchen  schliessen  wollte,  dass 
dieselbe  durch  eine  bestimmte  chemische  Verbindung  be- 
günstigt werde.  Man  wäre  dazu  erst  berechtigt,  wenn  auch 
alle  übrigen  inreren  und  äusseren  umstände  gleich  gesetzt, 
und  einzig  die  chemische  Beschaffenheit  in  den  Versuchen 
verschieden  wäre.  Wir  müssen  in  der  Beurtheilung  um  so 
vorsichtiger  sein,  als  die  grosse  Mehrzahl  der  sicheren 
Thatsachen  uns  beweist,  dass  die  chemische  Zusammensetzung 
der  Nährsubstanzen  gegenüber  den  anderen  inneren  u 
äusseren  Umständen  eine  verschwindend  kleine  Wirkun 
ausübt. 

Bezüglich  dieser  Umstände  sind  4  Gruppen  zu  unter- 
scheiden :  1)  die  specifische  (systematische)  Natur  des  Pilzes, 
2)  der  biologische  und  Entwicklungszustand,  in  dem  er  sich 
befindet,  3)  die  Beschaffenheit  der  Umgebung,  namentlich 
die  Temperatur,  der  Feuchtigkeitszustand,  der  Zutritt  Von 
Sauerstoff,  4)  die  physiologischen  Vorgänge  der  Ernähru)ig, 
soweit  dieselben  von  den  aufgenommenen  chemischen  Ver- 
bindungen unabhängig  sind.  Wir  haben  somit  für  die  Be- 
urtheilung der  Eulturresultate  folgende  4  Regeln  festzu- 
halten. 

1)  Nur  Vegetationen  der  gleichen  Species  und  Varietät 
von  Pilzen  dürfen  mit  einander  verglichen  werden.  Eine 
weitere  Bemerkung  hiezu  ist  überflüssig. 

2)  Nur  gleiche  Zustände  eines  Pilzes  dürfen  mit  ein- 
ander verglichen  werden,  -  also  beispielsweise  nicht  die 
Hyphenform  und  die  Sprosshefenform  eines  Mucor,  ferner 
nicht  der  vegetative  und  der  reproduktive  Zustand,  nicht  das 
Evolutions-  und  das  InVolutionsstadium  eines  Pilzes.     Aus 
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diesem  Grande  giebt  es  kaum  zwei  Versuche,  die  in  aller 
Strenge  einen  Schloss  auf  die  Wirkung  der  Nährstoffe  be- 
züglich der  Fettbildnng  gestatten,  weil  in  jedem  Yersach 
junge  Zellen,  ausgewachsene  Zellen,  altersschwache  Zellen 
und  abgestorbene  Zellen,  solche  die  keine  Sporen  bilden 
und  solche,  die  sich  in  irgend  einem  Stadium  der  Sporen- 
bildnng  befinden,  mit  einander  gemengt  sind  und  weil  das 
Verhältniss  der  Gemengtheile  jedes  Mal  ein  anderes  ist. 

H.  Nur  wenn  die  äusseren  Umstände,  unter  denen  eine 
Kultur  stattfindet,  ganz  dieselben  sind,  ist  ein  Vergleich  ge- 
stattet. Es  lassen  sich  nun  zwar  die  Verhältnisse  in  yer- 
schieden^i  Beziehungen  ganz  gleich  machen,  so  bezüglich 
der  Temperatur,  ferner,  wenn  eine  Nährlösung  angewendet 
wird,  bezüglich  der  Form  und  Grösse  des  Gefässes,  der 
Oberfläche  und  der  Tiefe  der  Flüssigkeit,  bezüglich  des  Um- 
schütteins, —  alles  Dinge,  die  unter  Umständen  sehr  wichtig 
sein  können.  Aber  es  giebt  andere  Beziehungen,  in  denen 
es  ausser  der  Macht  des  Experimentators  liegt,  eine  voll- 
kommene Gleichheit  herzustellen.  Schon  der  Zutritt  des 
Sauerstoffs  kann  nicht  gleichartig  geregelt  werden,  weil  der- 
selbe bei  der  nämlichen  Vorrichtung  durch  den  ungleichen 
Verbrauch  bestimmt  wird. 

Noch  viel  grössere  Störungen  erfolgen  durch  die  un- 
gleiche räumliche  Vertheilnng  der  Pilze.  Um  dieselben 
möglichst  zu  beschränken,   ist  die  Anwendung  von  Nähr- 

ösungen  unbedingt  geboten,  weil  die  Diffussion,  unterstützt 
durch  periodisches  Umschütteln,  eine  gleichmässige  Ver- 
theilnng der  Nährstoffe  bewirkt.  Aber  auch  in  diesem  gün- 
stigsten Falle  sind  immer  Verschiedenheiten  zwischen  sonst 
zwei  ganz  gleichen  Kulturen  vorhanden  und  können  selbst 
zu  einer  den  Versuch  ganz  unbrauchbar  machenden  Grösse 
anwachsen,  weil  die  Pilze  theils  an  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  theils  untergetaucht  leben.  Jene  erhalten  reich- 
licheren Sauerstoff,   diese  fast  gar  Jceinen.     Die  Ernährung 
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und  auch  die  Fettbildnng  geschieht  daher  bei  den  einen  und 
anderen  in  ungleicher  Weise ;  die  an  der  Oberfläche  schwim- 
menden sind  die  fettreicheren.  Dannn  das  Mengenverhält- 
niss  der  oberflächlichen  und  untergetauchten  Individuen  nie 
übereinstimmt  und  oft  sehr  grosse  Verschiedenheiten  zeigt,  so 
ist  auch  in  dieser  Beziehung  die  Möglichkeit  des  Vorhan- 
denseins von  Fehlerquellen  bei  der  Beurtheilung  der  Ver- 
suche immer  ins  Auge  zu  fassen. 

4.  Nur  wenn  die  physiologischen  Processe  in  zwei 
Pilzvegetationen  gleichartig  verlaufen,  darf  auch  die  Fett- 
bildung zu  einer  unmittelbaren  Vergleichung  benutzt  werden. 
Diese  physiolc^ischen  Vorgänge  sind  uns  vorerst  nur  in 
ihrer  allgemeinsten  Form  bekannt,  bieten  aber  in  dieser 
allgemeinen  Form  schon  sehr  grosse  Verschiedenheiten  dar. 

Von  dem  Nährmaterial,  das  der  Pilzzelle* zur  Verfügung 
steht,  verwendet  sie  einen  Theil  zur  Nahrung,  einen  an- 
deren Theil  verbrennt  sie.  Beide  Mengen  lassen  sich  quan- 
titativ genau  feststellen  aus  dem  Gesammtverbrauch  der 
Nährstoffmenge  und  aus  der  Zunahme  der  Pilzsubstanz.  Dbs 
Verhältniss  der  beiden  Processe  übt  einen  Einfluss  auf  jeden 
einzelnen  Vorg^g  des  vitalen  Chemismus  und  namentlich 
auch  auf  die  Fettbildung  aus.  Wenn  es  in  zwei  Versuchen 
nicht  gleich  ausfallt,  so  liegt  möglicher  Weise  abermals 
eine  Fehlerquelle  vor,  welche  die  strenge  Beurtheilung  des 
Einflusses  der  chemischen  Beschaffianheit  der  Nährstoffe  auf 
die  Fettbildung  unsicher  macht.  Es  hängt  nämlich  die  In- 
tensität der  Oxydation  nicht  bloss  von  dieser  chemischen 
Beschaffenheit  ab,  sondern  auch  von  der  Menge  des  zutre- 
tenden Sauerstoffs,  femer  von  dem  Entwicklnngsstadium  der 
Zelle  und  von  anderen  noch  unbekannten  Eigenthümlich- 
keiten  der  morphologischen  und  physiologischen  Verhältnisse. 

Berücksichtigt  man  die  4  genannten  Bedingungen,  so 

ist   leicht    einzusehen,    dass   aus   wenigen  Versuchen   kein 

Schluss  auf  die  Wirkung  der  verschiedenen  Nährstoffe  be- 
[1879.  3.  Mftth.-phy8.  Gl..]  20 
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züglich  der  Fettbildung  gezogen  werden  darf,  und  dass  es 
nur  durch  zahlreiche  Versuchsreihen  möglich  würde,  die 
Fehlerquellen  aufzudecken  und  die  Fehler  in  den  Schluss- 
folgerungen zu  beseitigen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
dass  eine  Versuchsreihe  (wie  beispielsweise  I  unter  den 
nachher  aufgeführten),  zum  zweiten  Mal  in  ganz  gleicher 
Weise  wiederholt,  im  Einzelnen  andere  Zahlen  ergeben  und 
die  Resultate  verwandter  Näbrlosungen  vielleicht  geradezu 
umkehren  würde. 

um  das  Gesagte  zu  erläutern  und  thatsächlich  zu  be- 
legen, mache  ich  auf  einige  Beispiele  aufmerksam.  In  der 
Versuchsreihe  I  enthielt  der  in  weinsauerem  Ammoniak  ge- 
wachsene Schimmel  (a)  6,7  Proc.  derjenige  in  bernstein- 
saurem Ammoniak  (c)  11,1  Proc.  Fettsäuren.  Bei  einem 
gleichen  Gesammtverbrauch  gab  letztere  Nährlösung  eine 
fast  doppelt  so  grosse  Ernte  (nämlich  0,53  gegen  0,31  g.) 
und  dem  entsprechend  einen  fettreicheren  Schimmel.  Ob 
aber  dieser  Erfolg  der  chemischen  Verbindung  zuzu- 
schreiben seil  ist  aus  sonstigen  Beobachtungen  sehr  frag- 
lich; wahrscheinlich  rührte  er  von  irgend  einem  anderen 
umstände  her. 

In  der  Versuchsreihe  11  gaben  100  g.  Nährlösnug  mit 
1  Proc.  weinsaurem  Ammoniak  und  1  Proc.  Weinsäure  (a) 
0,108  g.  Ernte  und  8,08  Proc.  Fettsäuren,  —  dag^en  100  g. 
Nährlösung  mit  1  Proc.  Pepton  (d)  0,175  g.  Ernte  und 
7,32  Proc.  Fettsäuren.  Man  könnte  daraus  schliessen  wollen, 
dass  das  Ammoniaksalz  zwar  auf  die  Ernährung  überhaupt 
weniger  günstig,  dagegen  gerade  auf  die  Fettbildung  günstig 
wirke.  Auch  bei  einem  andern  Versuch  war  die  Ernte  des 
weinsauren  Ammoniaks  fettreich.  Dass  eine  solche  Schlass- 
folgerung  aber  unrichtig  wäre,  zeigt  der  Zusammenhalt  mit 
folgenden  Ergebnissen.  Bei  der  Versuchsreihe  I  betrug  die 
Ernte  des  mit  1  Proc.  weinsaurem  Ammoniak  und  1  Proc. 
Weinsäure  ernährten  Schimmels  (d)  auf  100  g.  Nährlösung 
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0,106  g.  nnd  der  Gehalt  an  Fettsäuren  7,58  Proc,  —  die 
Ernte  des  in  1  proc.  Eiweisslösnng  gewachsenen  Schimmels 
dagegen  (k)  anf  100  g.  Nährlosnng  0,172  g.  nnd  der  Ge- 
halt an  Fettsäuren  11,25  proc.  Ferner  ergaben  100  g.  Nähr- 
flüssigkeit  mit  1  proc.  weinsaurem  Ammoniak,  1  Proc. 
Weinsaure  und  5  Proc.  Rohrzucker  (II,  c)  0,767  g.  Ernte 
mit  12,35  Proc.  Fettsanren,  —  di^egen  100  g.  Nährflüssigkeit 
mit  1  Proc.  Eiweis  und  nur  2  Proc.  Rohrzucker  (I,  p) 
0,597  g.  Ernte  mit  18.10  Proc.  Fettsäuren  (es  war  dies  der 
höchste  in  den  Versuchen  erreichte  Fettgehalt).  Ich  be- 
merke hiezu,  dass  Pepton  und  lösliches  Ei  weiss  sich  als 
Nährstoffe  für  Schimmel  im  Allgemeinen   gleich  verhalten. 

Wir  haben  also  bei  den  eben  angeführten  Versuchen 
bezüglich  des  Vergleiches  von  Weinsäure  und  Ammoniak 
mit  löslichem  Eiweiss  (oder  Pepton)  drei  sich  widersprechende 
Ergebnisse.  Ein  Mal  gibt  Weinsäure  und  Ammoniak  ein 
geringeres  Erntegewicht  und  einen  grösseren  procentigen 
Fettgehalt,  ein  anderes  Mal  ein  geringeres  Erntegewicht 
und  einen  geringeren  Fettgehalt  und  ein  drittes  Mal  ein 
grösseres  Erntegewicht  und  einen  geringeren  Procentgehalt 
an  Fetten.  Ohne  Zweifel  ist  in  dem  zweiten  Ergebniss 
(schwächere  Ernährung  mit  geringerer  Fettbildung)  die  Norm 
für  diejenigen  Fälle  ausgesprochen,  in  denen  die  übrigen 
umstände  sich  gleich  verhalten. 

In  der  Versuchsreihe  III  enthielten   die   6    Lösungen 

bei  gleichen   und  zwar   geringen  Mengen   stickstoffhaltiger 

Nahrung  ungleiche  Mengen  von  Zucker.     Da  alle  anderen 

Verhältnisse,  so  weit  es  in  der  Macht  des  Experimentators 

liegt,  gleich  waren,  so  sollte  auch,  mag  der  Zucker  auf  die 

Fettbildung   irgend   welchen    Einfluss    haben,    eine    seiner 

Menge  entsprechende  stätige  Aenderung  in  den  Resultaten 

gefunden  werden.     Dies  war  aber  nicht  der  Fall;  schon  die 

Erntemenge  zeigte  die  zu  erwartende  Progression  nicht,  indem 

ausnahmsweise  die  1,0  procentige  Zuckerlösung  (c)  weniger 

20* 
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Schimmel  bildete  als  die  0,5  procentige  (b)  und  ebenso  die 
lOprocentige  (c)  weniger  als  die  5  procentige  (d).  Ebenso 
euthielt  der  vereinigte  Schimmel  der  0,1  und  0,5  proc. 
Zuckerlosnng  (a  und  b)  15,84  Proc.  Fettsäuren,  derjenige 
der  5  proc.  Losung  (d)  14,36  und  derjenige  der  15  proc. 
Losung  (f)  23|13Proc.  Fettsäureui  während  unter  gleichen 
äusseren  und  inneren  Umständen  die  5  proc.  Lösung  noth- 
weudig  einen  Schimmel  mit  mittlerem  Fettgehalt  erzeugen 
müsste.  • 

^  Indessen  hatten  sich  schon,  während  die  Versuche  dieser 
Reihe  im  Gange  waren,  Störungen,  wenn  auch  nicht  in 
dem  Masse  wie  es  wirklich  der  Fall  war,  voraus  sehen  lassen, 
indem  in  den  Kolben  c  und  e  eine  verhältnissmässig  grössere 
Menge  untergetauchter  und  eine  kleinere  Menge  schwim- 
mender Schimmelrasen  sich  befiEtnden  als  in  a,  b,  d  und  f. 
—  Diese  Versuchsreihe  lehrt  deutlich,  wie  vorsichtig  man 
überhaupt  bei  der  Beurtheilung  von  Pilzkulturen  sein  muss, 
und  wie  nöthig  es  ist,  dass  man  sich  jedes  Mal  die  Frage 
stelle,  ob  ein  bestimmtes  Resultat  wirklich  von  der  che- 
mischen Mischung  der  Nährlösung  oder  von  irgend  einer 
anderen  Ursache  bedingt  wurde.  In  dem  vorliegenden  Falle 
ist  es  ja  unzweifelhaft,  dass  bei  gleichartigem  Verlauf  der 
Vegetation  das  Gewicht  der  Ernte  und  der  procentige  Fett- 
gehalt von  a  bis  zu  f  stätig  hätten  zunehmen  müssen. 

Die  nachstehenden  Versuche  sind  von  Herrn  Dr.  0.  Low, 
Adjunct   am  pflanzenphysiologisehen   Institut,   beschrieben. 

L 

Es  ist  wohl  eine  längst  beobachtete  Thatsache,  dass 
Schimmelvegetation  sich  auf  den  verschiedenartigsten  or- 
ganischen Substanzen  zu  entwickeln  vermag,  aber  über  das 
Verhältniss  in  welchem  der  Verbrauch  an  organischer 
Materie  zu  einer  gegebenen  Menge  der  gebildeten  Pilzmasse 
steht,  über  die  relativen  Mengen,  welche  in  einer  gewissen 
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Zeit  von  einem  Schimmelraaen  von  besiämmter  Grosse  ver- 
brannt nnd  über  die  Mengen  Fett,  welche  ans  verschiedenen 
Materien  hiebei  gebildet  werden,  ist  noch  nichts  Näheres 
bekannt. 

Um  über  diese  Fragen  Aufischlnss  zn  erhalten,  wurden 
folgende  Yersnchsreihai  angestellt.  Die  mit  Schimmelsporen 
besäten  Nährlösnngen  enthielten  1  —  3  pC.  verschiedener 
organischer  Stoffe  und  von  unorganischen  Nährsalzen: 
0,1  pG.  Dikalinmphosphat ,  0,032  pC.  schwefelsaure  Mi^- 
nesia  und  0,004  pG.  Ghlorcalcium. 

Zur  Yerhinderung  von  störender  Spaltpilz-Entwicklung 
diente  ein  Zusatz  von  Phosphorsäure  und  zwar  erhielten 
die  Nährlosungen  mit  weinsaurem  und  bernsteinsaurem 
Ammon  je  1  pG. ,  die  übrigen  0,5  pG. ;  nur  die  aus  Al- 
bumin mit  Weinsäure,  weinsaurem  Ammon  mit  Weinsäure, 
und  die  aus  essigsaurem  Ammon  mit  Weinsäure  bestehenden 
erhielten  keinen  Zusatz,  da  hier  die  freie  Weinsäure  den 
Spaltpilzen  gegenüber  hinreichende  antiseptische  Dienste 
that. 

Die  Kolben  wurden  mit  Baumwollpfropf  nur  locker 
verschlossen,  um  Eintritt  von  Luft  und  Austritt  gebildeter 
Kohlensäure  zu  gestatten  und  waren  nur  zur  Hälfte  mit 
der  Nährlösung  —  von  welcher  stets  500  cc.  angewendet 
wurden  —  gefüllt.  Sie  wurden  von  Zeit  zu  Zeit  umge- 
schwenkt um  neuem  Schimmelrasen  Platz  zu  geben  und  die 
obere  durch  die  Schimmelentwicklung  verdünnter  gewordene 
Schichte  der  Nährlösung  mit  den  unteren  noch  weniger 
ang^piffenen  Schichten  gleichmässig  zu  mischen.  Die  Be- 
wegungen der  Schichten  verschiedener  Goncentration  machten 
sich  dabei  deutlich  dem  Auge  bemerkbar. 

Die  Ernte  wurde  nach  Ablauf  mehrerer  Wochen  ab- 
filtrirt  und  bei  100^  getrocknet;  vom  Filtrat  wurde  behufs 
Bestimmung  des  Verbrauchs  ein  Theil  verdunstet  und  eben- 
falls bei  100^  getrocknet.    Bei  der  aus  essigsaurem  Ammon 
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Tabelle  äb«r  des  Yerbnoch  und  die  Fettbüdnng  des 
gehimmelpilEea.     (PenieäHom.) 


mon  1,23"|* 
e.  BenitteiiiMDTei 

Ammon  )V> 
4.  VeintMiM  Am- 
miHi  1*/4  iiDd 
W«iiMitire  IV* 
«.  EuigMorM  Am- 
mou  0,6"/«  and 
Wdniinre  1,2"/» 

>k  0,8°/* 
■ftgin  !•/» 

D    17* 

a3*/. 

UD  1°/* 
liO  IV*    IL 

tiOTe  !*/■ 
Hin  V/t 
.endo  1% 
>D  V/t  und 
n  17* 
D  17.  DOd 

T2'/. 

u  17*  und 
I,  !!•/. 


17 

1,96 

31.8 

0.284 

14.5 

1,68 

lä.8 

48 

2.70 

54.0 

0.534 

19.8 

1,17 

1:4.5 

60 

5,19 

51.9 

0,516 

10.0 

4.57 

lä,0 

34 

4.42 

49.1 

0.940 

21.2 

3,48 

1:3.7 

34 

56 
28 
28 
52 

7.40 
3.48 
3,05 
6,25 
3.72 

26M 
69.6 
61.0 
35.0 
74.4 

1.496 
0.7^ 
0.905 
1,130 
0.861 

20.2 
22.8 
29.7 
21,5 
23.2 

5.91 
2.69 
2.15 
4.12 
2.86 

1:4.0 
1:3.4 
1:2.3 
1Ä6 
lä.3 

52 

4,58 

46.8 

1.124 

24,5 

3.46 

1:3,1 

48 

2.20 

22.0 

0.563 

25,6 

1.64 

1:2.9 

55 

4.54 

44.5 

1.101 

24,9 

3.35 

IAO 

51 

11.52 

76.8 

2.873 

24,9 

8.65 

1:3.0 

52 

9.08 

60,5 

2.984 

32,8 

6,10 

1:2.0 

1 

1 

6,67 

0.727 

t^ 

- 

11,11 

2,199 

7,58 

0,758 

bot. 

— 

6.69 

1.351 

7.06 

1.609 

11.50 
11,25 

3,415 
6,610 

12,22 

2,»4 

14,92 

3,819 

14,8S 

3,693 

17,66 

43« 
Kon7 

18,  H^  6,937 
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II. 

Bei  einer  andern,  früheren  Versuchsreihe  wurden  Wein- 
saure und  Zucker  mit  Albumin  und  Pepton  bezüglich  der 
Fettbildung  in  dem  darauf  gewachsenen  Schimmel  yerglichen. 
Die  Versuche*)  waren  folgende: 

a)  500  g.  Wasser,  5  weinsaures  Ammon,  5  Weinsäure, 

b)  500  g.  Wasser,  50  Bohrzucker,  0,5  Phosphorsäure,  5 
salpetersaures  Kali;  nach  mehreren  Wochen  wurden 
noch  2  g.  Salpetersäure  zugesetzt, 

c)  300  g.  Wasser,  15  Bohrzucker,  3  weinsaures  Ammon, 
3  Weinsäure, 

d)  300  g.  Wasser,  3  Pepton,  2  Phosphorsäure, 

e)  300  g.  Wasser,  3  Albumin,  2  Phosphorsäure, 

f)  wie  e,  aber  statt  des  gelösten,  wurde  hier  unlösliches 
Eiweiss  verwendet. 

Nach  Ablauf  von  zwei  Monaten  wurde  der  gebildete 
Schimmel  bei  100°  getrocknet  gewogen  und  der  Gehalt  an 
Fettsäuren  bestimmt.  Was  Versuch  c  betrifft,  so  wurde 
eine  Bestimmung  der  noch  vorhandenen  Weinsäure  und  des 
Zuckers  angeführt,  um  festzustellen,  von  welchem  Material 
n  dieser  Mischung  mehr  verbraucht  wurde.  Die  Titration 
ergab,  dass  noch  0,80  g.  Zucker  vorhanden  waren.  Von 
Gärungs-  und  organischen  Ozydationsprodukten  wurde  nichts 
vorgefunden,  wenigstens  wurde  auf  Ameisensäure,  Oxal- 
säure, Essigsäure,  Buttersäure  und  Milchsäure  vergeblich 
geprüft.  Durch  Aasschütteln  einer  angesäuerten  einge- 
dampften Portion  mit  Aether  wurde  eine  sehr  geringe 
Menge  einer  öligen,  in  Wasser  schwerlöslichen  Substanz 
erhalten.     Eine  andere  Probe  des  Filtrats  zur  Trockne  ver- 


5)  Als  Nahnalze  dienten  hiebet: 

0,1  pC.  Dikaliomphosphat, 
0,016  pC.  Magnesiomsnlphat, 
0,005  pC.  GhlorcalcioiD, 
0,017  pG.  Ammonsnlphat. 
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bestehenden  Nährlösung  wurde  die  unverbrauchte  Essigsaure 
in  das  Bariumsalz  übergeführt  und  aus  dem  daraus  er- 
haltenen Bariumsulfat  die  Essigsäure  berechnet. 

Da  durch  die  Oxjdationstüchtigkeit  des  Schimmels 
stets  ein  sehr  erheblicher  Antheil  Kohlenstoff  und  Wasser- 
stoff oxydirt  wurde,  der  Stickstoff  aber  zum  grössten  Theile 
als  Ammoniak  in  der  Flüssigkeit  verblieb,  so  musste  die 
ursprünglich  saure  Reaction  allmälig  in  eine  neutrale  über- 
gehen und  dieser  Fall  trat  in  der  That  häufig  ein.  Bei 
der  Asparagin-Nährlösung  war  sogar  die  Beaction  schwach 
alkalisch  geworden.  Wo  die  Reaction  noch  in  massigem 
Grade  sauer  war,  wurde  mit  titrirter  Katronlosung  nahezu 
neutralisirt  und  am  Trockengewicht  die  nothige  Oorrectur 
angebracht. 

Da  der  Schimmel  keine  organischen  Ausscheidungs- 
prodükte  liefert ,  die  er  nicht  wieder  verwenden  konnte, 
und  das  aus  stickstoffhaltigen  Körpern  vom  Schimmel  ab- 
gespaltene Ammoniak  selbst  wieder  ein  guter  Baustoff  ist, 
so  lange  eine  verwendbare  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  ent- 
haltende Substanz  anwesend  ist,  so  konnte  wohl  ohne  er- 
heblichen Fehler  das  Trockengewicht  des  Filtrats  nach  Ab- 
zug der  Nährsalze  und  Phosphorsäure  als  unverbrauchte 
organische  Nährsubstanz  angesehen  werden. 

unter  „Verbrauch'^  ist  hier  also  die  Menge  der  aus 
der  Nährlösung  verschwundenen  Substanz  verstanden,  so- 
mit die  Summe  der  Schimmelernte  und  der  durch  Oxydation 
in  die  Form  von  Kohlensäure  und  Wasser  (mit  einer  kleinen 
Beimengung  von  Stickstoff)  übergegangenen  Materie. 

Die  Fettbestimmung  in  den  Ernten  geschah  nach  der 
früher  erwähnten  Methode,  welche  ich  bei  der  Hefe  an- 
wandte ') ,    nämlich    durch    Wägung    der    Fettsäuren    (im 


3)  SitzuDgsbericbte    der   k.   bajr.  Academie    der   Wissenschaften. 
4.  Mai  1878. 
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Wesentlichen  aus  Oelsäure  bestehend)  nach  voraasgegangener 
Zerstörung  der  Zellmembran  mittelst  Salzsäure. 

Statt  jeden  Fall  speciell  zu  beschreiben  wurde  der 
üebersicht  halber  die  beigefügte  Tabelle  hergestellt,  ans 
welcher  das  Erntegewicht,  der  Verbrauch  und  Fettgehalt  *) 
bei  verschiedener  Ernährung  des  Schimmelpilzes  ersichtlich 
ist.  Die  Unterschiede ,  welche  sich  aus  dem  Vergleich 
zwischen  der  Menge  verbrannter  Materie  —  welche  im  All- 
gemeinen um  so  grösser  ist,  je  sauerstoffreicher  die  Nähr- 
sabstanz  bereits  ist  —  und  dem  Erntegewicht  in  den  ver- 
schiedenen Fällen  ergeben,  sind  sehr  in  die  Augen  fallend 
und  selbst  in  dem  günstigsten  Falle,  nämlich  der  Ernähr- 
ung mit  Eiweiss  und  Zucker  übertrifft  die  Menge  der  durch 
Oxydation  verschwundenen  Substanz  das  Gewicht  des  ge- 
bildeten Schimmels  um  das  Doppelte. 

Das  Verhältniss  der  Schimmelemte  zur  verbrannten 
Substanz  ist  kein  völlig  unveränderliches,  sondern  schwankt 
zwischen  gewissen  Gränzwerthen,  welche  durch  Goncentration 
der  Nährlösung,  stärkeren  oder  geringeren  Luftzutritt, 
Temperatur,  Grad  der  Ansäuerung,  Ruhe  oder  öfteres  Be- 
wegtwerden und  andre  Factoren  bestimmt  werden.  Indessen 
dürfen  unsere  Zahlen  —  l)esonders  da  wo  die  Goncentration 
der  Nährlösung  die  gleiche  war  —  wohl  einen  allgemeinen 
Vergleichswerth  beanspruchen,  da  die  wichtigeren  Factoren 
(Temperatur ,  Luftzutritt)  möglichst  gleich  hergestellt 
wurden. 


4)  Das  Fett  erwies  sich  stets  von  einer  kleineo  Menge  Cholesterin 
begleitet.  Es  scheint  als  ob  die  Bildung  beider  Substanzen  nnter  den- 
selben Bedingungen  zn  Stande  komme,  nämlich  dnrch  Zusammentreten 
von  bei  der  Oxydation  übrig  bleibenden  Resten.  Möglicherweise  hangt 
auch  im  Thierkörper  die  Entstehung  beider  aus  fettfreien  Nahrangs- 
mittein  aufs  Innigste  zusammen  und  yielleicht  yon  einander  ab.  — 
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Tabelle  über  den  Yerbrancfa  und  die  Fettbildung  des 
Schimmelpilzes,     (PeDioillinm.) 


mon  lo/a 

b,  BiaigMnm  Am- 
nion 1,23"|< 

t.  BenuteinMDTes 
Ämmon  IV 

4.  WeiDSftiuef  Am- 
moD  l"/*  nnd 
WeiDg&are  17« 

fl.  E^igeanrea  Am- 
nion 0.6»/ü  nnd 
Weioiinre  1,2»/» 

f.  Zncfceri.S'/o  DDd 
Salmiftk  O,»"/« 

i;,  Asparagin  1*/* 

h.  Lencio  1°/* 

i.  LeDcm  3*/a 

k.  Albumin  Vit 

L  Allamin  1%  a. 

Weiotäare  1% 
m.  Albomin  \°l» 
und  Lendo  l'/* 

n.  Pepton  Vi»  nnd 
Leadn  Vi» 

o.  IiGDcin  1"/°  nnd 
Zncker  2»/o 

p.  EiweJM  1"/«  nnd 
Znckei  2*/> 


56 

2,82 

56,4 

0,308 

10.9 

2.51 

17 

l.M 

31.8 

0,284 

14.5 

1.68 

48 

2.70 

54.0 

0.534 

19,8 

1,17 

60 

5,19 

61.9 

0,518 

10,0 

4,57 

34 

4.42 

49.1 

0,940 

21.2 

3,48 

34 

56 
28 
28 
52 

7.40 
3.48 
3,05 
5.25 
3.72 

26,4 
69,6 
61,0 
35,0 
74.4 

1.496 
0,7^ 
0,905 
1,130 
0,861 

20,2 

22,8 
29,7 
21,5 
23,2 

5.91 
2.69 
2.15 
4.12 
2,86 

52 

4.58 

45.8 

1,124 

24.5 

3,46 

48 

2.20 

22.0 

0.563 

25,6 

1.64 

55 

4,54 

44,5 

1.101 

24.9 

3.S5 

51 

11,52 

76,8 

2.873 

24,9 

8.65 

52 

9.08 

60.5 

2.984 

32.8 

6.10 

1  1 

1 

1 

1:8.2 

6,07 

0.727 

1:5,8 

&■ 

- 

1:4,6 

11,11 

2,199 

1:9,0 

7,58 

0,758 

1:8.7 

Hiebt 

_ 

1:4.0 

1:3,4 
1:2,3 

6.69 
7,06 
11,60 

1,351 
1.609 
8.415 

1:3.« 
1:S,3 

11^5 

6.610 

1:3,1 

12.22 

2.894 

1:2,9 

14,98 

3,819 

lao 

14.83 

S,693 

1:3,0 

17,66 

4,397 

1:2,0 

18.10 

5.937 
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IL 

Bei  siner  andern,  früheren  Versuchsreihe  wurden  Wein- 
saure  und  Zucker  mit  Albumin  und  Pepton  bezüglich  der 
Fettbildung  in  dem  darauf  gewachsenen  Schimmel  verglichen. 
Die  Versuche^)  waren  folgende: 

a)  500  g.  Wasser,  5  weinsaures  Ammon,  5  Weinsäure, 

b)  500  g.  Wasser,  50  Rohrzucker,  0,5  Phosphorsäure,  5 
salpetersaures  Kali;  nach  mehreren  Wochen  wurden 
noch  2  g.  Salpetersäure  zugesetzt, 

c)  300  g.  Wasser,  15  Bohrzucker,  3  weinsaures  Ammon, 
3  Weinsäure, 

d)  300  g.  Wasser,  3  Pepton,  2  Phosphorsäure, 

e)  300  g.  Wasser,  3  Albumin,  2  Phosphorsäure, 

f)  wie  e,  aber  statt  des  gelösten,  wurde  hier  unlösliches 
Eiweiss  verwendet. 

Nach  Ablauf  von  zwei  Monaten  wurde  der  gebildete 
Schimmel  bei  100^  getrocknet  gewogen  und  der  Gehalt  an 
Fettsäuren  bestimmt.  Was  Versuch  c  betrifft,  so  wurde 
eine  Bestimmung  der  noch  vorhandenen  Weinsäure  und  des 
Zuckers  angeführt,  um  festzustellen,  von  welchem  Material 
n  dieser  Mischung  mehr  verbraucht  wurde.  Die  Titration 
ergab,  dass  noch  0,80  g.  Zucker  vorhanden  waren.  Von 
Oärungs-  und  organischen  Oxydationsprodukten  wurde  nichts 
vorgefunden,  wenigstens  wurde  auf  Ameisensäure,  Oxal- 
säure, Essigsäure,  Buttersäure  und  Milchsäure  vergeblich 
geprüft.  Durch  Aasschütteln  einer  angesäuerten  einge- 
dampften Portion  mit  Aether  wurde  eine  sehr  geringe 
Menge  einer  öligen,  in  Wasser  schwerlöslichen  Substanz 
erhalten.     Eine  andere  Probe  des  Filtrats  zur  Trockne  ver- 


5)  Als  Nähnalze  dienten  hiebet: 

0,1  pC.  Dikaliomphosphat, 
0,016  pC.  Magnesimnsulphat, 
0,005  pC.  Chlorcalciam, 
0,017  pG.  Ammonsolpbat. 
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danstet  hinterliess  beim  Bebandeln  mit  Wasser  wenig  einer 
bräunlieben  nnlöslicb  gewordenen  N-baltigen  Materie. 

Bei  Bestimmung  der  noeb  vorbandenen  Weinsäure 
wurde  ein  Tbeil  (V^  des  Filtrats)  mit  etwas  Ealilosung  be- 
bufs  der  Entfernung  des  Ammoniaks  zur  Trockne  verdunstet, 
dann  die  wässrige  Losung  mit  Essigsäure  genau  neutralisirt 
und  'mit  Cblorcalcium  gefallt.  Ans  der  erbaltenen  Menge 
des  bei  100^  getrockneten  weinsauren  Kalks  (0,242  g)  be- 
recbnete  sieb,  dass  die  angewandte  Weinsäure  bis  auf 
0,767  g.  tbeils  zum  Aufbau  der  Vegetation  gedient,  tbeils 
zu  Eoblensäure  und  Wasser  verbrannt  worden  war.  Yer^ 
gleicbt  man  diese  Menge  mit  den  ursprünglicb  vorbandenen 
5,49  g.  (3  g.  als  freie  Säure  und  2,49  g.  im  Ammontartrat) 
so  ergiebt  sieb,  dass  von  der  Weinsäure  nocb  13,9  proc. 
vorbanden,  waren.  Der  Zucker  aber  war,  obwobl  anfangs 
in  viel  grösserer  Menge  vorbanden,  bis  auf  6  proc.  verzehrt 
worden. 

Was  Versucb  f  betrifft,  so  batte  sieb  in  Folge  der  nur 
äusserst  langsam  vor  sieb  gehenden  Peptonisirung  des  unlös- 
licben  Eiweisses  nacb  2  Monaten  nicbt  mebr  als  0,2  g. 
Schimmel  gebildet.  Dieser  erwies  sich  äusserst  fettarm. 
Ungelöstes  Eiweiss  war  nocb  vorbanden  2,1  g. 

Die  bei  diesen  Versuchen  erhaltenen  Resultate  sind  aus 
folgender  Tabelle  ersichtlich. 


Nährstoffe 

Emtegewicht 

Procentgehalt  an 
Fettsäuren 

a.  Weinsaares  Ammoniak 
und  Weinsäure       .     . 

b.  Zacker    und  Kalinmni- 
trat 

e.  Zacker,  Weinsäure  und 
Ammontatrat    .    .     . 

d.  Pepton 

e.  Albumin  (gelöst)    .    . 
1  Albumin  (unlösliches) 

0,540 

1,448 

2,301 
0.524 
0,531 
0,200 

8,08 

7,12 

12,35 
7,32 
8,79 
0,58 
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m. 

Um  über  den  Grad  der  FettbilduDg  bei  germgem  Stick- 
stoff- und  steigendem  Zackergehalte  der  Nährlösung  Auf- 
schlnss  zu  erhalten,  wurden  6  Nährlösungen  ä  1  Liter  mit 
gleichem  Stickstoff-  und  Nährgehalt  aber  steigenden  Mengen 
Rohrzucker  (1,  5,  10,  50,  100  und  150  g.  auf  1  Liter)  mit 
Schimmelsporen  besät.  Als  Stickstoffquelle  diente  schwefel- 
saures Ammoniak  und  zwar  0,3  g.  per  Liter;  die  übrigen 
Nährsalze  waren  2,0  g.  Dicalciumphosphat  0,3  g.  Schwefel- 
saure Magnesia  und  0,1  g.  Ghlorcalcium.  Ferner  erhielt 
jede  Flasche  0,9  g.  Phosphor  säure  zur  Verhinderung  der 
Spaltpilzentwicklung.  Die  nach  6  Wochen  gewogenen  Ernten 
bildeten  keineswegs  eine  mit  den  Zuckermengen  wachsende 
Reihe,  sondern  eine  ziemlich  unregelmässige;  nämlich: 
Procente  Zacker  in  der  Erntegewicht 

Nährlösimg 

a)  0,1 0,210 

b)  0,5 0,305 

c)  1,0 0,230 

d)  5,0 0,772 

e)  10,0 2,700 

f)  15,0 2,215 

Bei  c  und  e  ergab  sich  also  eine  viel  geringere  Ernte, 
als  der  wachsende  Zackergehalt  erwarten  Hess»  was  davon 
herrührte,  dass  die  Vegetation  in  den  verschiedenen  Kolben 
einen  ungleichen  Verlauf  nahm.  Diese  beiden  Ernten  wurden 
auch  weiter  nicht  berücksichtigt. 

Was  das  Verhältniss  des  Ernt^ewichts  zum  verbrannten 
Zucker  betrifft,  so  betrug  bei  a  jenes  Gewicht  34,3  Proc.  des 
Totalverbrauchs,  ^)  bei  f.  aber  nur  8,8  pC.   Hier  wurde  also 

6)  Bei  a  wurde  der  Zackergefaait  durch  Titration  bestimmt,  bei  f 
durch  VerdanstiiDg  von  ^/*o  des  Yolams.  Die  Inversion  des  Rohrzuckers 
durch  den  Schimmelpilz  geht  verhältnissmässig  sehr  rasch  vor  sich. 
Eine  0,5  g  Trockensubstanz  entsprechende  Menge  Schimmelrasen  inver- 
tirte  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  18  Stunden  0,3  g  Kohrzucker  (in 
einer  Iprocentigen  Lösung.) 
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bei  grosserer  Conceatraction  aach   mehr  Sabsfanz   f&r  die 
Einheit  des  Erntegewichts  verbrannt. 

Bei  der  Bestimmung  der  Fettsäuren  wurden  die  Ernten 
a  und  b  vereinigt ,  da  sonst  die  einzelnen  Mengen  für  eine 
genaue  Bestimmung  etwas  zu  gering  gewesen  wären.  Die 
Resultate  waren: 

0,505  g.  (a+b)  gaben  0,080  Fettsäuren       15,84  pG. 

0,710  g.  (d)  „        0,102  „        =  14,36  pC. 

1,228  g.  (f)  „        0,284  „        =  23,13  pO. 

Der  an  Fett  reiche  Schimmel  i  war  auch  verhältniss- 
mässig  reich  an  Cellulose,  denn  der  Sticksto£fgehalt  betrug 
nur  2,55  pC,  entsprechend  16  pC.  Eiweiss.  Wenn  der  Ge- 
halt an  Aschenbestandtheilen  und  „Eztractivstoffen^^  hoch 
angeschlagen  wird,  so  muss  die  Cellulose  hier  noch  an  50  pG. 
betragen  haben. 

IV. 

um  das  Verhalten  des  Schimmels  nach  völligem  Ver- 
brauch der  Nährlösung  kennen  zu  lernen,  wurden  3  Kolben 
mit  500  cc.  einer  1  procentigen  Albuminlösung  ^)  beschickt 
und  die  Untersuchung  nach  verschieden  langen  Perioden 
vorgenommen.  Die  Ernte  betrug  nach  52  Tagen  bei  der 
ersten  Flasche  0,861  g.®)  In  der  Flüssigkeit  fanden  sich 
noch  circa  15  pG.  des  angewandten  Albumins  vor,  welches 
in  Pepton  übergegangen  war,  ferner  eine  erhebliche  Menge 
Ammoniak.  Weder  Harnstoff  noch  Harnsäure  liessen  sich 
nachweisen,  dagegen  schienen  geringe  Spuren  von  Xanthin 
vorhanden  zu  sein. 


7)  Das  verwendete  lösliche  Hühnereiweiss  wurde  stets  vor  seiner 
Verwendimg  im  feingepolverten  Zustande  mit  Chloroform  behandelt  um 
es  von  Lecithin  und  Fett  lu  befreien. 

8)  Dieser  Schimmel  enthielt  7,57  pC.  Stickstoff,  während  ein  auf 
einer  ans  Zucker  (5  pC.)  und  saurem  Ammontartrat  (6  pC.)  bestehenden 
Nährlösung  gezogener  nur  5,51  pC.  gab« 
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Der  Inhalt  der  zweiten  Flasche  wnrde  nach  86  Tagen 
abfiltrirt,  das  Erntegewicht  betrug  0,864  g  und  das  Eiweiss, 
respective  das  daraus  gebildete  Pepton  war  nun  so  gut  wie 
völlig  ans  der  Lösung  verschwunden. 

Die  dritte  Flasche  wurde  106  Tage  nach  der  Aussaat 
geprüft  Das  Emt^ewicht  betrug  nur  0,708  g,  woraas 
sich  im  Vergleich  mit  der  zweiten  Flasche  eine  Abnahme 
ergiebt ,  welche  wahrscheinlich  der  bereits  eingetretenen 
Involution  zuzuschreiben  ist.  Eine  Bildung  von  salpetriger 
oder  Salpetersäure  aus  dem  Ammoniak  liess  sich  nicht  nach- 
weisen, ein  Process,  den  nach  Schlosing  und  Müntz  manche 
Spaltpilzarten  (wohl  nur  in  neutraler  oder  alkalischer 
Flüssigkeit)  zu  Stande  bringen.  Es  wäre  möglich,  dass  die 
Schimmelpilze  in  geringem  Maase  die  Fähigkeit  der  Nitrit- 
bildung auch  besässen,  dann  aber  würde  in  den  saureu 
Lösungen  die  gebildete  salpetrige  Säure  auf  das  Ammoniak 
unter  Zersetzung  einwirken.  Vielleicht  beruht  auf  diesem 
Voi^ang  die  Oxydation  des  Ammoniaks  zu  Stickstoff  und 
Wasser,  welche  in  geringem  Grade  bei  den  Schimmel- 
pilzen statt  hat. 

V. 

Um  die  bei  der  Involution  vor  sich  gehende  Aenderung 
der  Zusammensetzung  des  Schimmels  genauer  zu  verfolgen, 
wurde  frischer,  auf  einer  aus  Eiweiss  (1  pG.)  und  Zucker 
(2  pG.)  bestehenden  Nährlösung  gewachsener  Schimmel- 
rasen in  kleine  Stücke  zerschnitten  und  ^'i  der  Masse  in 
verdünnte  Phosphorsäurelösung  von  1  pG.  Gehalt  gelegt, 
während  ^ji  getrocknet  und  zur  Analyse  verwendet  wurde; 
letztres  wog  1,456  g.  0,982  g  gaben  0,158  Fettsäure  = 
16,09>.  Da  diese  Fettsäure  im  Wesentlichen  Oelsäure  ist, 
so  berechnet  sich  hieraus  =  18,50^/c  neutrales  Fett.  — 
0,474  g.  gaben  0,228  Pt  =  6,84^/0  N. 

Nach  4  Wochen  war  der  der  Involution  überlassene 
Schimmel    in    eine    lockere    weisse  Masse  verwandelt,    der 
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frühere  compacte  Rasen  war  in  einzelne  Fäden  zer&Uen 
und  hatte  nicht  unerhebliche  Mengen  von  8to£Een  an  die 
Flüssigkeit  abgegeben,  was  aus  der  Bildung  eines  neuen 
Schimmelrasens  an  der  Oberfläche  hervorging.  Dieser  wurde 
abgenommen  und  vom  alten  Schimmel  getrennt;  letztrer 
abfiltrirt,  gewaschen  und  getrocknet  wog  nur  noch  0,7475  g 
0,521  g  gaben  0,229  Fettsäure  =  43,9^/o,  oder 
50,54*^/0  neutrales  Fett. 

0,2265  g  gaben  0,043  Pt  =  2,69^/o  N. 

Es  ergiebt  sich  also  hieraus  unter  Verlust  von  Eiweiss 
eine  starke  Anhäufung  von  Fett.  —  Der  Schimmel  hatte 
^/s  seines  Gewichtes  yerloren  und  zeigte  im  Wesentlichen 
folgende  Zusammensetzung : 

Vor  Nach 

der  Involation 

Albumin      .     42,7     .     .     .     .     16,5 

Fett  .     .     .     18,5     ....     50,5 

Cellulose*)  .     38,8     ....     33,0 


*)  incl.  Eztractiv-  und  Mineralstoffe. 


Nachtrag  zur  Sitzoog  yom  1.  Man  1879« 


Herr  Volhard  legt  vor: 

Zur  Scheidung  der  Schwermetalle  der 
Seh  wefelammoniumgruppe  yon  Clemens 
Zimmermann. 

Wenn  man  die  einzelnen  Gruppen  in  der  anorganischen 
chemischen  Analyse  bezüglich  der  in  ihnen  vorhandenen 
Trennungsmethoden  näher  in*s  Auge  fasst,  so  findet  man 
einerseits,  dass  in  keiner  derselben  eine  solche  Fülle  von 
Scheidungsmethoden  existirt,  als  in  der  vierten,  sogenannten 
Schwefelammoniumgrnppe ,  die  die  Schwermetalle  Eisen, 
Nickel,  Kobalt,  Mangan,  Zink  und  Uran  umfasst,  andrer- 
seits aber  auch,  dass  die  meisten  dieser  Methoden  unsichere 
Resultate  liefern  oder  langwierige  Manipulationen  bedingen, 
unter  die  ich    vor  Allem    wiederholte  Fällung  etc.   rechne. 

Der  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  wohl  hauptsächlich 
in  dem  zu  unsteten  chemischen  Charakter  und  der  grossen 
Aehnlichkeit  der  in  die  vierte  Gruppe  gehörenden  Metalle 
und  ihrer  Verbindungen.  Daraus  erklärt  es  sich  auch,  dass 
man  seine  Zuflucht  zu  sonst  in  der  Analyse  weniger  ge- 
bräuchlichen ScheiduDgsmitteln  nahm,^  wie  diess  die  zahl- 
reichen organischen  Verbindungen,  denen  wir  in  dieser 
Gruppe  begegnen,  sind:    es  gehört  hierher  vor  Allem    die 
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Scheidung  des  Zinks,  das  man  ans  ameisensanrer ,  essig- 
saurer, citronensauer,  cyankalischer  Lösung  etc  als  Schwefel- 
metall fällte.  Auch  die  Methode,  die  in  Folgendem  darge- 
legt werden  soll,  beruht  auf  der  Anwendung  einer  orga- 
nischen Substanz:   des  Schwefelcyanammoniums. 

Es  ist  diess  eine  Verbindung,  die  bisher  in  der  che- 
mischen Analyse  noch  sehr  wenig  Eingang  gefunden  hat; 
in  der  Gewichtsanalyse  ist  mir  nur  seine  Verwendung  im 
Rivot'schen  Verfahren  *)  bekannt,  der  Kupfer  bei  Gegen- 
wart einer  reducirenden  Säure,  wie  schweflige  oder  unter- 
phosphorige  Säure,  durch  Rhodanammonium  als  weisses 
Eupferrhodanür  (CuGNS)  fallt,  den  ausgewaschenen  und 
getrockneten  Niederschlag  mit  Schwefelblumen  mengt,  nach 
dem  Rose*schen  Verfahren  im  Wasserstoffstrom  glüht  oder 
das  gefällte  Eupferrhodanür  bei  100^  G.  trocknet  und 
wägt ;  in  der  Massanalyse  fand  das  Schwefelcyanammonium 
eine  ausgezeichnete  Verwendung  in  den  Volhard'schen  Titrir- 
methoden  *)  des  Silbers,  der  Halogene  etc.  Von  den  Schwe- 
felcyanmetallen  sind  nur  das  Eupferrhodanür,  Quecksilber- 
rhodanid,  Rhodansilber  und  Goldrhodanid  unlöslich  in  Wasser, 
während  die  Schwefelcyanverbindungen  der  Metalle  der 
Schwefel-Ammoniumgruppe  sämmtlich  darin  löslich  sind. 
Schwefelcyanzink  bildet  wasserfreie ,  farblose  Erystalle ; 
üranrhodanür  eine  dunkelgrüne ,  krystallinische  Masse ; 
üranrhodanid  leicht  in  Wasser  lösliche  Erystalle ;  Rhodan- 
nickel,  das  man  durch  Sättigen  der  Rhodanwasserstoff- 
sanre  mit  frisch  gefälltem  Nickelhydroxydul  erhält,  bildet 
eine  grüne,  nicht  krystallisirende  Flüssigkeit,  die  zu  einem 
gelben  krystallinischen  Pulver  eintrocknet  und  sich  in  Am- 
moniak mit  blauer  Farbe  löst  und  daraus  blaue  Erystalle 
absetzt;    Rhodancobalt ,    das  man   durch  Lösen    von  frisch 


1)  Compt.  reDd.  38.868.  J.  f.  pract.  Chem.  62.252. 

2)  Anal.  Chem.  n.  Pharm.  190. 
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gefälltem  Kobaltbydroxydal  in  Rhodanwasserstoffsänre  er- 
hält, bildet  eine  rothbranne  Flüssigkeit,  die  beim  Abdampfen 
blaa  wird  und  eine  krjstallinische,  gelblichbraune  Masse 
abscheidet,  die  sich  mit  Ammoniak  verbindet;  Clans  hat  es 
in  schönen  dunkelvioletten  Prismen  erhalten;  Rhodanman- 
gan  bildet  ein  in  Wasser  leicht  lösliches  Salz ;  Eiseurhodanür 
( (CNS) *  Fe  +3  H  *0)  grosse  grüne  klinorhombische  Pris- 
men, die  sich  an  der  Lnft  rasch  verändern;  Eisenrhodanid 
(  (CNS)*Fe+ 3H*0)  endlich  eine  brannrothe ,  fast  schwarze, 
krystallinische  Masse,  die  zerfliesslich  nnd  in  Wasser  nnd 
Alkohol  leicht  löslich  ist.  Clans  hat  es  auch  in  kleinen 
würfelformigen,  dunkel  schwarzrothen,  schwach  messinggrün 
glänzenden  Erystallen  erhalten.  Letztere  Verbindung  ist 
die  charakteristischste  aller  Rhodanmetalle ;  da  wir  in  nach- 
stehenden Methoden  vielfsich  der  Bildung  dieses  Eisenrhoda- 
nids  begegnen  werden,  so  erwähne  ich  gleich  hier,  dass 
man  bei  Prüfung  auf  Spuren  von  Eisenoxydverbindungen 
viel  Rhodanammonium  zusetzen  muss,  um  die  blutrothe 
Farbe  hervorzurufen,  andererseits  bei  Prüfung  auf  Spuren 
von  Rhodanverbindungen  viel  Eisenoxydsalz  zu  demselben 
Zwecke  nöthig  ist. 

L 

Scheidung  des  Zinks   von   den  flbrigen  Metallen  der 
Sehwefelammoninmgrnppe  durch  Rhodanammonium. 

Versetzt  man  eine  Zinkoxydsalzlösung  mit  secundärem 
Natriumcarbonat  bis  zur  alkalischen  Reaktion  der  Flüssig* 
keit  und  fügt  dann  Rhodanammoniumlösnng  zu,  so  löst 
sich  der  vorher  entstandene  Niederschlag  von  basischem 
Zinkcarbonat  wieder  völlig  auf;  das  gleiche  Verhalten  zeigen 
Nickel-  und  Kobalt  -  Oxydulsalze ;  Mangano-,  Ferro-  und 
Perrisalze  werden  dag^en,  durch  Natriumcarbonat  zur  Fäl- 
luiig  gebracht,  durch  zugefügtes  Rhodanammonium  nicht 
[1879.    3.    MatL-phys.  Cl.]  21 
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dünnten  Rhodanammoninmlösung  in  selbe,  spült  die  Wände 
des  Gefasses  (man  bedient  sich  am  Besten  eines  Erlenmeyer- 
schen  Kolbens)  sorgfältig  mit  Wasser  ab,  erwärmt  auf  circa 
60 — 70^  C.  und  leitet  dann  einen  sehr  massigen  Strom  von 
Schwefelwasserstoftgas  zu  wiederholten  Malen  nicht  zu  lange 
ein,  bis  der  Geruch   nach  diesem  Gase   bei  einigem  Stehen 
der  Flüssigkeit  an  der  Luft  nicht  mehr  verschwindet ;  wäh- 
rend des  Einleitens  bemerkt  man  zuerst  nur  das  Auftreten 
einer  milchig   weissen   Trübung   der  Flüssigkeit,   erst  nach 
längerer   Zeit   scheidet    sich   in    immer    dichter   werdenden 
Wolken  Scbwefelzink  ab.    Man  lässt  sodann  die  Flüssigkeit 
in  massiger  Wärme  stehen,    bis  sich    alles  Schwefelzink  zo 
Boden  gesetzt  hat,    die  überstehende  Flüssigkeit  ganz  klar 
geworden  ist,    was   nach    ungefähr    sechs  Standen  ^eintritt, 
worauf  man  filtrirt,  das  weisse  Schwefelzink  mit  Schwefel* 
Wasserstoff-  und  Rhodanammonium-haltigem  Wasser  wäscht 
und  trocknet.    Das  aus  der  rhodanwasserstoffsauren  Lösung 
gefällte  Zinksulfid    ist  von    weisser  Farbe,    feinpulvrig   und 
filtrirt  sich  gut;    es  wird  sämmtliches  Zink    und  zwar  frei 
von  den  übrigen  anwesenden  Schwermetallen  der  Schwefel- 
ammoniumgruppe abgeschieden;    das  getrocknete  Zinksulfid 
kann  man  entweder  nach  Rose  ^)  behandeln,  indem  man  es 
im  Wasserstoffistrom  glüht   oder  man    wendet  eine  Methode 
an,  die  mir  von  Herrn  Prof.  Dr.  Volhard   privatim  mitge- 
theilt  wurde  und  sehr  scharfe  Zahlen  gibt.   Es  beruht  selbe 
auf  der  Umsetzung  von  Zinkchlorid  in  nicht  flüchtiges  Zink- 
oxyd,   wenn    man    es    mit   geschlämmtem   Quecksilberoxyd 
glüht.    Man  lost  also  das  oben  erhaltene  Zinksulfid  in  Chlor- 
wasserstoffsäure, dampft  in  einer  gewogenen  Platinschale  zur 
Trockene  auf  dem  Wasserbade  ab,  setzt  reines,  alkalifireies, 
geschlämmtes  Qüecksilberoxyd  im  üeberschusse  zu,   dampft 
wieder  zur  Trockene   ein    und  glüht;    das  Zinkoxyd    bleibt 


8)  Pogg.  Annal.  110,  128. 
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80  völlig  rein  und  ohne  Verlust  zurück  und  wird  nach  dem 
Erkalten  gewogen. 

In  dem  Filtrate  yon  Schwefelzink  wird  zunächst  die 
Rhodanyerbindung  mittelst  Salpetersäure  zerstört,  wobei 
auch  etwa  Yorhandenes  Eisen-  und  Uranoxydulsalz  iu  Oxyd- 
verbindungen übergeführt  werden.  Man  nimmt  diese  Ope- 
ration am  Besten  in  einem  langhalsigem,  geräumigen  Kolben 
vor,  setzt  ihn  auf^s  erwäripte  Wasserbad  und  bringt  wenig 
Salpetersäure  zu;  nach  einiger  Zeit  tritt  die  Reaktion  ein, 
indem  die  vorher  roth  gefärbte  Flüssigkeit  farblos  wird ;  man 
setzt  sodann  von  Neuem  Salpetersäure,  aber  stets  nur  in 
kleinen  Portionen,  zu,  bis  keine  Roth-Färbung  und  nach- 
folgende EIntßLrbung  der  Losung  mehr  auftritt ;  auf  diese 
Weise  gelingt  die  Zerstörung  der  Schwefelcyanverbindung 
ganz  gefahrlos  und  fast  stets  ohne  Abscheidung  gelben 
Perschwefelcyans,  während  im  entgegengesetzten  "Falle  (bei 
zu  raschem  und  zu  grossem  Zusatz  von  Salpetersäure)  durch 
die  plötzlich  und  energisch  eintretende  Reaktion  die  Flüs- 
sigkeit nicht  selten  aus  dem  Gefässe  geschleudert  wird. 
Sollte  sich  gelbes  Perschwefelcyan  bei  dieser  Behandlungs- 
weise  dennoch  abscheiden,  so  filtrire  man  dasselbe  ab,  was 
sich  mit  Leichtigkeit  und  rasch  thun  lässt.  Die  in  der  so 
behandelten  Flüssigkeit  vorhandenen  Schwermetalle  werden 
nach  den  hiefur  bestehenden  Methoden  getrennt;  für  die 
Trennung  des  Eisens  von  Dran  und  des  Eisens  von  Kobalt 
und  Nickel  folgen  später  neue  Methoden,  gleichfalls  auf  ihr 
Verhalten  gegen  Rhodanwasserstoff  gegründet. 

Quantitative  Belege. 

Bei  nachstehenden  quantitativen  Analysen  wurden  Lö- 
sungen von  bestinmitem  Gehalte  an  Zinksulfat,  ürannitrat, 
Nickel-  und  Kobaltsulfat,  Mangano-Chlorid,  Eisenammoniak- 
alaun und  Ferrichlorid  angewendet. 
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Inhalt  : 

In  1  G.G.: 

Die  Zinksnlfatlösung                    0,0056  gr, 
„     ürannitrat-  „                         0,0038    „ 
„     Nickelsulfat  „                         0,00607  „ 
„     Eobaltsnlfat  „                         0,00585  „ 
.,     Manganochloridlösg.              0,0045     „ 
„     Eisenanimoniakalannlösg.     0,00348  „ 
„     Ferrichloridlösang                0,0158     „ 

.Zinkoxyd 
üranoxyd 
Nickeloxydnl 
Eobaltoxydal 
Blanganoxydnl 
Eisenoxyd 

1)  Bestimmung  des  Zinkoxydgehaltes  ( 
lösung  nach  der  nenen  Methode: 

1er   Zinksnlfat- 

Angewendet: 
20  CG.  Lösung 

Berechnet : 
ZnO:  0,1120 

Gefunden : 
0,1118 

2)  Trennung  Yon  Zink  und  Eobalt: 

Angewendet : 

Berechnet : 

Gefunden : 

a)  je     5  G.G.  der  Lösungen 

ZnO:.  0,0280 
CoO:  0,0292 

0,0282 
0,0290 

b).je  10  GG.  der  Lösungen 

ZnO:  0,0560 
CoO:  0,0585 

0,0557 
0,0580 

c)  je  20  G.G.  der  Lösungen 

ZnO:  0,1120 
CoO:  0,1170 

0,1115 
0,1160 

d)          5  G.G.    Zink-   und 
20  G.G.  Eobaltsalzlös. 

ZnO:  0,0280 
CoO:  0,1170 

0,0276 
0,1169 

3)  Trennung  von  Zink  und  Nickel: 

a)  je  20  G.G.  der  Lösungen 

ZnO:  0,1120 
NiO:  0,1214 

0,1114 
0,1210 

b)  je     5  G.G.  der  Lösungen 

ZnO:  0,0280 
NiO:      — 

0,0273 

4)  Trennung  von  Zink 

und  Uran : 

a)  je  20  G.G.  der  Lösungen 

ZnO:  0,1120 
Ur*  08:0,0760 

0,1110 
0,0755 
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Angewendet :  Berechnet :  Gefunden : 

b)  5  C.C.    Zink-    und      ZnO:  0,0280  0,0282 

20  C.C.    Uranlösung  üraOa:  0,0760  0,0752 

5)  Trennung  von  Zink  und  Eisen: 

a)  je  20  C.C.  der  Lösungen     ZnO:  0,1120  0,1111 

(Eisenchloridlöfiung)'     FesOs :  0,3160  0,3150 

b)  je  20  C.C.  der  Lösungen    ZnO:  0,1120  0,1122 
(Ei8enammoniakalaünIös.)FesOs :       —  — 

c)  je  5  C.C.    der    Lösungen    ZnO:  0,0280  0,0272 
(Ei8enammoniakalaunlös.)FesOs :  0,0174  0,0168 

d)  5  C.C.    Zink-    und      ZnO:  0,0280  0,0275 
20  C.C.  Ferrichloridlös.  FeaOs :       —  - 

6)  Trennung  von  Zink  und  Mangan: 

a)  je  20  C.C.  der  Lösungen     ZnO:  0,1120  0,1110 

MnO:  0,0900  0,0892 

b)  5  C.C.    Zink-    und     ZnO:  0,0280  0,0274 
20  C.C.  Manganlös.      MnO:  0,0900              0,0893 

7)  Trennung  von  Zink,  Nickel,  Kobalt,  Eisen,  Mangan 
und  Uran: 

je  10  C.C.  obiger  Lösungen     ZnO:  0,0560  0,0552 

II. 

Seheidnng  des  Eisens  yon  Nlekel  and  Kobalt. 

Die  bisherigen  Trennungsmethoden  des  Eisens  von 
Kobalt  und  Nickel  sind  grösstentheils  wenig  zuverlässig 
oder  umständlich.  Es  gibt  eine  Methode,  die  auf  der  Fäll- 
barkeit des  Eisenoxyds  durch  Baryumcarbonat  beruht,  wobei 
Kobalt  und  Nickel  in  Lösung  bleiben;  allein  es  werden 
hierbei  Spuren  von  letzteren  Metallen  stets  mit  niederge- 
schlagen, auch  der  Umstand,   dass  sich  die  Chloride  besser 
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behandeln  lassen  als  (Ue  Sul&te,  et5rt  dabei.  Femer  benutzt 
man  das  Verhalten  des  Eisenoxyde  g^en  bernsteinsanre 
Alkalien ,  die  mit  Nickel-  and  Eobaltoxydnlsalzen  lösliche 
Yerbindiingen  eingehen,  Eisenoxydsalzlösnng  dagegen  fällen, 
zur  Trennung,  wobei  aber  meist  auch  etwas  Kobalt  mitf^ 
rissen  wird.  Eine  dritte  Methode  ist  anf  die  ausserordent- 
lich schwierige  LSslichkeit  Ton  Kobalt-  und  NickelsulfQr 
in  sehr  verdünnter  Salzsäure  gegründet,  worin  sich  Eisen- 
snUnr  mit  Leichtigkeit  auflöst;  man-  setzt  zu  den  dnrch 
Schwefelammoninm  niedergeschlagenen  MetalUuIfiden  sehr 
verdünnte  kalte  Chlorwasserstoffsänre  und  leitet  anter  wieder- 
holtem ümrtlhren  der  Flüssigkeit  SchwefelwasserstoSgaa 
ein ;  es  geht  hiebei  aber  stets  mit  dem  Eisen  auch  etwas 
der  beiden  anderen  Metalle,  besondere  von  Nickel  in  Lösung 
und  zwar  oft  nicht  unbedeutende  Mengen,  wesshalb  man 
das  Verfahren  wiederholen  muss;  oft  bleibt  auch  etwas 
Eisensnlfdr  bei  Kobalt-  und  NickelsulfQr  znrOck.  —  Gut« 
Resultate  erhält  man,  aber  auch  nur  bei  Wiederholung  des 
Verfahrens,  durch  die  Methoden,  die  auf  der  Fällbarkeit  des 
Eisens  als  Ferrihjdroxyd  beim  Kochen  seiner  essigsauren 
Verbindung  und  ebenso  durch  Ammoniak  bei  Gegenwart 
von  Chlor -Ammonium  beruhen ;  in  neuester  Zeit  gab  Ale- 
zander Clasaen ')  eine  Methode  an ,  die  darauf  beruht,  dass 
eine  Eisenoxydsalzlösnng,  mit  neutralem  Kaliumoxalat  und 
überschüssiger  Essigsäure  versetzt,  selbst  nach  tagelangem 
Stehen  klar  bleibt,  während  Kobalt-  nnd  Nickeloxydnlsalze 
als  Oxalate  gefallt  werden,  wobei  nur  zu  bemerken  ^t,  dass 
eine  concentrirte  Lösung  angewendet  werden  muss;  der 
erhaltene  Niederschlag  wird  fittrirt  und  mit  Essigsäure  ge- 
waschen ;  da  er  leicht  etwas  Eisenoxjd  gefällt  enthält,  be- 
sonders, wenn  die  zn  behandelnde  Flüssigkeit  reich  daran 
ist,    so  ist  Wiederholnug    des  Ver&brens   dringend  nStfaig. 

9)  Ber.  d.  deot.  ehem.  OesellMb.  10.  1SI6. 
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Alle  angeführten  Methoden  sind  demnach  wenig  be- 
friedigend, besonders  was  Ein&chheit  und  Haschheit  der 
Ansfahrung  betriflft.  Das  Verhalten  von  Eisenoxyd-,  Ko- 
balt- und  Nickeloxydnl -Salzen  gegen  Bhodanammonium, 
wie  es  Seite  319  geschildert  wurde,  gestattet  eine  völlige 
und  rasche  Trennung  dieser  Metalle  von  einander. 

Man  versetzt  die  Lösung,  die  Eisenoxydsalz  und  Nickel- 
oder Kobalt-Oxydulsalz  oder  beide  zugleich  enthält,  mit 
Rhodanammoniumlösung  im  üeberschuss,  wobei  die  blut- 
rothe  Farbe  des  Eisenrhodanids  auftritt;  sodann  wird  in 
die  so  behandelte  Flüssigkeit  tropfenweise  secundäre  Na- 
triumcarbonatlösung  gebracht,  bis  eben  die  rothe  Farbe  des 
Eisenrhodanids  verschwunden  ist.  Es  wird  hiedurch  alles 
Eisen  als  Ferrihydroxyd  gefällt,  ohne  dass  Kobalt  und 
Nickel  mitfielen  oder  etwas  Eisen  mit  Nickel  und  Kobalt 
in  Lösung  bliebe;  nachdem  der  Niederschlag  in  Salzsäure 
gelöst  war,  wurde  auf  etwa  vorhandenes  Nickel  oder  Ko- 
balt geprüft;  es  konnte  nicht  die  geringste  Spur  nachge- 
wiesen werden.  Man  lässt  das  gefällte  Ferrihydroxyd  sich 
«Uig  .b«l»n,  ...  «.ch  >™™f  Zeit  g»chi.ht,  filU  » 
dann,  wäscht  mit  siedend  heissem  Wasser,  dem  etwas  Rho- 
danammoniumlösung zugesetzt  ist,  tüchtig  aus,  trocknet, 
glüht  und  wägt;  es  wurde  auf  etwaigen  Alkaligehalt  des 
gefällten  Ferrihydroxyds  Rücksicht  genommen;  es  erwies 
sich  aber  dieses  völlig  frei  von  Alkali,  was  auch  die  quan- 
titativen Analysen  bestätigen.  Mit  dem  Filtrate  verfährt 
man  ebenso,  wie  es  bei  dem  Filtrate  von  Schwefelzink  an- 
gegeben wurde  (Seite  323)  und  beobachtet  die  dort  mitge- 
theilten  Yorsichtsmassregeln ;  zur  Trennung  von  Kobalt  und 
Nickel  bediente  ich  mich  der  Liebig'schen  Methode,  die  das 
Nickel  mittelst  Quecksilberoxyd  fallt  und  dadurch  von  Ko- 
balt trennt,  und  erhielt  die  befriedigendsten  Resultate. 
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Quantitative  Belege. 

Ich  wendete   hiebei  Kobalt-,  Nickelsulfat-    und  Eisen- 
ammoniakalaunlösungen  von  bestimmtem  Gehalte  an: 
Die  Kobaltsulfatlosung  enthielt  in  1  C.C.  0,00585  CoO 

„  Nickelsulfatlösung  „  „         0,00607  NiO 

„  Eisenammoniakalaunlos.       „  „         0,00348  FeiOs. 

1)  Trennung  des  Eisens  von  Kobalt: 
Angewendet :  Berechnet :  Gefunden : 

a)  je  20  CC.  der  Lösungen     Fe«0»:  0,0696  0,0690 

CoO:  0,1170  0,1161 

b)  je  20  C.C.  der  Lösungen   Fe«0»:  0,0696         0,0690 

CoO:  0,1170         0,1167 

c)  40  C.C.  Eisen-  und  PesOs :  0,1392         0,1384 

5  C.C.  Kobaltsalzlösg.        CoO:  0,0293  — 

d)  5  C.C.  Eisen-  und  Fei Os  :  0,0174  0,0170 
40  C.C.  Kobaltsalzlösg.        CoO:  0,2340  0,2335 

2)  Trennung  des  Eisens  vom  Nickel : 

a)  je  20  C.C.  der  Lösungen    FesOs :  0,0696  0,0688 

NiO:  0,1214  0,1211 

b)  je     5  C.C.  Eisen-  und       Fe«0*:  0,0174         0,0171 

20 C.C.  Nickelsalzlösg.     NiO:       —  — 

3)  Trennung  des  Eisens  von  Kobalt  und  Nickel: 

ÄDgeweiidet  je  20  C.C.  obiger  Lösungen. 

Berechnet :  Gefunden : 

Fe»0»:  0,0696  0,0689 

NiO:  0,1214  0,1200 

CoO:  0,1170  0,1151 

III. 

Seheidang  des  Eisens  vom  Uran. 

Die  Trennung  des  Eisenoxyds   vom  üranozyd  geschah 
bisher  gewöhnlich  durch  Ammoniumcarbonat  '^),  worin  sich 


10)  Pisani  compt.  rend.  52.  106. 
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letzteres  lost,  ersteres  aber  gefallt  wird.  Nimmt  man  aber 
einen  zu  grossen  üeberscbnss  des  Ammoniumsalzes,  so 
bleiben  auch,  oft  gar  nicht  unbedeutende,  Mengen  Eisenoxyd 
in  Lösung,  die  sich  bei  längerem  Stehen  der  Flüssigkeit 
als  ockergelber  Niederschlag  ausscheiden  Eine  andere 
Trennungsmethode  behandelt  die  Oxyde  im  Wasserstoff- 
Strom,  wobei  das  üranoxyd  zu  Uranoxydul,  das  Eisenoxyd 
zu  Metall  reducirt  wird ;  man  scheidet  diese  durch  verdünnte 
Salzsäure,  worin  ersteres  nach  starkem  Glühen  unlöslich 
ist,  während  sich  das  metallische  Eisen  löst  (Rose).  Rhei- 
neck '  ^)  gab  ferner  noch  eine  Methode  an,  die  die  Acetate 
beider  Metalle  längere  Zeit  auf  dem  Wasserbade  digeriren 
lässt,  wobei  sich  das  Ferrisalz  zersetzt,  während  Uranacetat 
unzersetzt  bleibt ;  es  schlägt  sich  hiebei  etwas  Uranoxyd 
mit  dem  Eisenoxyd  nieder,  was  darch  siedendes  Wasser 
ausgezogen  werden  kann. 

Diese  Methoden  sind  speziell  zur  Trennung  des  Eisen- 
vom  Uran-Oxyd  bisher  angewendet  worden.  Die  neue  Me- 
thode beruht  auf  der  völligen  Fällbarkeit  des  Eisenoxyds 
durch  secundäres  Natrinmcarbonat  in  einer  Lösung,  die 
überschüssiges  Rhodanammonium  enthält,  während  Uranoxyd 
gänzlich  in  Lösung  bleibt.  Man  bringt  die  zu  behandelnde 
Flüssigkeit,  nachdem  man  etwa  vorhandene  Eisen-  oder 
Uran-Oxydulverbindungen  in  Oxydsalze  übergeführt  hat,  in's 
Kochen,  fügt  überschüssige  Schwefelcyanammoniumlösung 
zu  und  dann  nach  und  nach  wässriges  kohlensaures  Natrium, 
bis  eben  die  blutrothe  Farbe  des  Eisenrhodanids  verschwun- 
den ist;  das  gefällte  Ferrihydroxyd  setzt  sich  rasch  flockig 
ab,  wird  alsdann  filtrirt,  mit  siedend  heissem  Wasser  ge- 
waschen, bis  das  Waschwasser  keine  Reaktion  auf  Rhodan- 
ammonium mehr  gibt ;  nach  dem  Trocknen  wird  es  geglüht 
nnd  gewogen.  Das  Filtrat  von  obigem  Ferrihydroxyd  bleibt 


11)  Bheineck  Chem.  News.  24.  233. 
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völlig  klar,  auch  naoh  72  stündigem  Stehen  hatte  sich  nicht 
die  geringste  Spur  Eisenhydroxyds  abgesetzt,  noch  gab  die 
Flüssigkeit,  mit  Schwefelammonium  behandelt,  eine  Reaktion 
auf  Eisen.  Andrerseits  waren  im  Niederschlage  nicht  die 
kleinsten  Mengen  mitgerissenen  üranoxyds  vorhanden;  die 
Scheidung  beider  Metalloxyde  ist  auf  diese  Weise  also  eine 
völlige  und  bedingt  nicht  doppelte  Fallung. 

Das  Filtrat,  das  üranoxyd  gelöst  enthält,  wird  zunächst 
mit  Salpetersäure  behandelt,  um  die  Rhodanverbindung  zu 
zerstören,  (Siehe  noch  S.  323),  alsdann  mit  Ammoniak  neu- 
tralisirt  und  mit  Schwefelammonium  das  üranoxyd  gefallt  *'); 
der  entstandene  Niederschlag  von  üranoxysulfuret  wird  ge- 
kocht *•),  wodurch  er  in  Schwefel  und  üranoxydul  zerfallt, 
dann  filtrirt,  getrocknet,  geglüht  und  schliesslich  das  Uran 
als  üranoxyduloxyd  gewogen  oder  im!  Wasserstoffstrom  in 
möglichst  starker  Hitze  in  üranoxydul  übergeführt,  wobei 
auch  während  des  Erkaltens  noch  ein  starker  Strom  dieses 
Gases  einzuleiten  ist.  —  Die  Methode,  das  Uran  mittelst 
Ammoniak  allein  zu  fallen  (als  Uranoxydammoniak),  wurde 
desshalb  umgangen,  da  der  entstehende  Niederschlag  stets 
alkalihaltig  wird  und  die  Entfernung  der  fixen  Alkalien 
umständliche  Arbeit  erfordert.  —  Eben  beschriebene  Methode 
der  Scheidung  des  Eisens  vom  Uran  zeichnet  sich  vor  den 
bisher  gebräuchlichen  durch  Schnelligkeit  der  Ausführung 
und  Vollständigkeit  der  Trennung  aus. 

Quantitative  Belege. 

Die  Eisenchloridlösung,  die  bei  diesen  Analysen  ange- 
wendet wurde,  enthielt  in  1  G.G.  0,0158  Eisenoxyd,  die 
Urannitratlösung  in  1  G.G.  0,0038  üranoxyd. 


12)  H.  Böse  Zeitschr.  f.  a.  Gh.  1.  411. 

13)  Remel6  Zeitschr.  f.  a.  Gh.  4.  885. 
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Angewendet :  Berechnet :  Gefdnden : 

a)  je     5  C.C.  der  Lösungen    Fe«0»:  0,0790  0,0782 

U«0»:  0,0190  0,0182 

b)  je  10  C.C.  der  Lösungen   Fe^O«:  0,1580  0,1572 

UiOs:  0,0380  0,0370 

c)  je  20  C.C.  der  Lösungen    Fe«0»:  0,3160         0,3151 

ü«0»:       —  — 

d)  5  C.C.  Eisen-  und  Fe^O»:  0,0790         0,0783 
40  C.a  üranlösung  U*0»:  0,1520  0,1509 

e)  EiS  wurden  angewendet   0,2545  6r.  Eisenammoniakalaun 

und  40  C.C.  obiger  üranlösung. 

Berechnet :  Gefunden : 

Fe«0*:  0,0422  0,0414 

U^O»:  0,1520  0,1522 

IV. 
Zur  Fällung  des  Uranoxyds  mittelst  Ammoniak. 

Hat  man  in  jder  Flüssigkeit,  aus  der  das  Uranoxyd  ab- 
geschieden werden  soll,  keine  fixen  Alkalien,  so  fallt  man 
am  Besten  das  Uranoxyd  mittelst  Ammoniak;  bei  einigen 
Versuchen  beobachtete  ich  hierbei,  dass  der  Grad  der  Ver- 
dünnung der  zu  fallenden  Flüssigkeit  grossen  Einfluss  auf 
die  Fällbarkeit  desselben  übe;  bei  sehr  grosser  Verdünnung 
erhielt  ich  nämlich  durch  Ammoniak  gar  keine  Fällung 
mehr;  um  nun  die  Grenzen  der  Verdünnung  zu  bestimmen, 
wurde  eine  Urannitratlösung  dargestellt,  die  in  1  C.C. 
0,0544  gr.  Salz  oder  0,031086  Uranoxyd  enthielt.  Mit 
dieser  Lösung  wurden  folgende  Versuche  angestellt: 

L  Angewendet:  5  C.C.  der  Lösung;  diese  wurden  auf 
100  C.C.  verdünnt;  1  C.C.  enthielt  also  =  0,00155  UtOs. 
Das  Uranoxyd  wurde  leicht  und  völlig  durch  Ammoniak 
gefallt. 
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II.  Angewendet :  5  C.C.  verdünnt  anf  200  C.C. ;  1  CO. 
=  0,0007  üsOs ,  es  trat  dnrch  Ammoniak  keine  Fällung, 
sondern  nur  sehr  starke  Gelbiärbung  ein.  Ich  liess  die 
Lösnng  drei  Tage  stehen,  um  zu  beobachten,  ob  die  Länge 
der  Zeit  der  Einwirkung  Einfluss  habe,  aber  nicht  der  ge- 
ringste Niederschlag  entstand.  Ich  versuchte  nun,  ob  nicht 
Zusatz  von  Ammoniaksalzen  die  Fällung  befördere  oder  gar 
erst  hervorrufe,  und  in  derThat,  sobald  in  sehr  verdünnte, 
durch  reines  Ammoniak  nicht  mehr  gefällte  Uranoxydsalz- 
lösungen Chlorammonium  gebracht  wurde,  bildete  sich  der 
Niederschlag  und  setzte  sich  nach  kurzer  Zeit  flockig  zu 
Boden;  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  war  frei  von  Uran;  ich 
brachte  auf  solche  Weise  in  obiger  Loung  11,  nachdem 
selbe  3  Tage  gestanden  war,  durch  Zusatz  von  Salmiak  des 
Uranoxyd  zur  Fällung;  selbst  wenn  die  Lösung  auf400G.C. 
verdünnt  wurde,  der  Cubikcentimeter  also  0,00038  6r.  Uran- 
oxyd enthielt,  gelang  diess.  Ich  konnte  eine  solche  Ver- 
dünnung der  Lösung  anwenden,  dass  1  G.G.  nur  0,00008 
Uranoxyd  enthielt,  und  erzielte  noch  völlige  Fällung  durch 
Ammoniak  bei  Gegenwart  von  Salmiak;  diess  war  aber  die 
äosserste  Grenze  der  Verdünnung. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dass  Salmiak 
wesentlich  die  Fällung  des  Uranoxyds  dnrch  Ammoniak 
befördert,  bei  grosser  Verdünnung  der  zu  behandelnden 
Lösung  sogar  erst  hervorruft,  wesshalb  es  sich  empfiehlt, 
von  Anfang  an  der  Uranoxydsalzlösung  Salmiak  zuzusetzen, 
wodurch  zeitraubendes  Eindampfen  und  Concentriren  der 
Flüssigkeit  dann  meist  unnöthig  ist. 


NachtrSglkb  lar  Sitnmg  Tom  1.  M&rz  1879. 


Herr  J.  Volhard  legt  vor: 

„Zur     Scheidung     und    Bestimmung     des 
Mangans/^ 

Titrirnng  des  Hangans  mit  Permanganat. 

Manganozydulsalze  geben  bekanntlich  mit  Permanganat 
einen  Niederschlag,  welcher  das  Mangan  sowohl  aus  dem 
Oxydulsalz  als  auch  aus  dem  Permanganat  enthält;  seine 
Zusammensetzung  wird  von  verschiedenen  Forschem  ver- 
schieden angegeben.  Fromherz  '),  der  diese  Reaction  zuerst 
beschreibt,  hält  den  Niederschlag  für  Oxyd.  Nach  Gorgeu  ^) 
hat  er  die  Zusammensetzung  5  (MnO^)  -t~  MnO  und  ver- 
wandelt er  sich  durch  Digestion  mit  Permanganatlösuug  in 
Hyperoxyd.  Aus  einer  neutralen  und  sehr  verdünnten 
Lösung  von  Manganosulfat  bei  etwa  80^  C.  soll  nach 
Guyard  ')  alles  Mangan  entsprechend  der  Gleich ang 
3  MnOSO»  +  K.O.MngO,  —  K.O.SOs  +  2  SO»  +  (MnO)» 

Mn,0, 
als  Manganoxyd ulpermanganat  in  gewässertem  Zustand  von 
der  Zusammensetzung  MnO,  *  H^O  niederfallen  und  Guyard 
gründet  hierauf  ein  Verfahren  zur  TitriruDg  des  Mangans, 
von  welchem  er  selbst  sagt,  es  sei  „rapide  et  exacte^^: 
Der  sehr   verdünnten   neutralen   oder  nahezu   neutralisirten 


1)  Gmelin  Handbach  4.  Aafl.  2,  642. 

2)  Annales  ehem.  phys.  [3]  66,  160. 

3)  Bulletin  de  la  soc.  dbim.  de  Paris  [2]  1,  88. 
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Losung  des  Mangansalzes,  welche  bis  nahe  zum  Sieden 
erhitzt  ist,  wird  eine  titrirte  Lösung  von  Permanganat  all- 
niälig  zugesetzt  bis  das  Stehenbleiben  der  Rosafarbe  einen 
minimalen  Ueberschuss  von  Permanganat  anzeigt.  Guyard 
gibt  keinerlei  Zahlenbelege  fär  die  Genauigkeit  des  Ver- 
fahrens, seine  Angaben  worden  aber  bestätigt  durch  Habich ^) 
der  den  Yorschlc^  Guyard's  im  Fresenius'schen  Laboratorium 
einer  experimentellen  Prüfung  unterwarf.  Ganz  neuerdings 
ist  das  gleiche  Verfahren  zur  Bestimmung  des  Mangans* 
wiederum  von  Morawski  und  Stingl  ^)  empfohlen  worden. 
Nach  den  Angaben  der  beiden  letztgenannten  wäre  der 
durch  Permanganat  in  einer  neutralen  Losung  von  Mangan- 
chlorür  erzeugte  Niederschlag  eine  hydratische  Verbindung 
Yon  Manganhyperoxyd  mit  Kali,  für  welche  sie  die  Formel 
Mn^  KHj  O^Q  aufstellen. 

Ich  habe  gefunden,  dass  mit  dem  Guyard^schen  Titrir- 
verfahren  nur  ungenaue  Resultate  erhalten  werden,  weil 
seine  Grundlage  nicht  richtig  ist;  das  nach  Gnyard  er- 
haltene Hyperoxyd  enthält  nämlich  immer  Manganoxydul 
und  zwar  je  nach  den  Umständen  wechselnde  Mengen. 
Lidem  ich  die  Bedingungen  ermittelte  unter  welchen  con- 
stant  eine  von  niederen  Oxyden  des  Mangans  vollkommen 
freie  Hyperoxydyerbindung  gefällt  wird,  ist  es  mir  jedoch 
gelungen  jenes  Titrirverfahren  durch  eine  kleine  Modification 
vollkommen  brauchbar  und  verlässig  zu  machen. 

Wenn  man  Permanganatlösung  in  die  verdünnte  heisse 
Losung  eines  neutralen  Manganoxydalsalzes ,  Sulfat  oder 
Ghlorür,  eintropft,  so  entsteht  ein  erst  gelbbrauner,  danach 
brauner  Niederschlag ,  der  bei  kräftigem  Schütteln  oder 
Rühren  in  der  Regel  zu  grossen  braunen  Flocken  zusammen- 
geht und  sich  rasch  zu  Boden   setzt.     Die  Flüssigkeit  wird 


4)  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie.  8,  474. 

5)  Jonmal  f.  pract.  Ghem.  [2.J  18,  96. 
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klar  und,  so  lange  noch  Manganoxydul  in  Losung  ist,  farb- 
los. Diese  Scheidung  des  Niederschlags  von  der  Flüssigkeit 
erfolget  um  so  leichter  je  mehr  man  sich  bei  fortgesetztem 
Eintröpfeln  Ton  Permanganatlösung  dem  Punkt  der  völligen 
Ausfüllung  des  Mangans  nähert.  Zuletzt  zeigt  die  über 
dem  Niederschlag  stehende  Flüssigkeit  deutlich  die  Rosa- 
farbe des  Permanganats.  Lässt  man  jetzt  die  Mischung 
ruhig  stehen,  so  erhält  sich  die  Rosafärbung  für  einige 
Zeit;  es  dauert  10  Minuten  oder  ^i  Stunde  bis  die  Flüssig- 
keit entfärbt  ist.  Schüttelt  man  tüchtig  um,  so  verschwindet 
die  Farbe  in  einigen  Secunden;  ein  weiterer  Tropfen  Per- 
manganatlösung bringt  die  Rosafarbe  wieder  hervor  und 
beim  Schütteln  verschwindet  sie  aufs  Nene;  auch  beim 
Digeriren  in  gelinder  Wärme  tritt  nach  einigen  Minuten 
Entfärbung  ein.  Wenn  man  fortfährt,  tropfenweise  Per- 
manganatlösung zuzusetzen  und  anhaltend  zu  schütteln, 
so  kann  man  die  Rosafärbung  noch  einigemal  zum  Ver- 
schwinden bringen,  die  Flüssigkeit  entfärbt  sich  aber  nicht 
mehr  vollständig,  sondern  behält  einen  bräunlichen  Farben- 
ton, welcher  allmälig  stärker  wird  und  in  Braunroth  über- 
geht; es  ist  dasselbe  Braunroth,  welches  man  gelegentlich 
beobachtet ,  wenn  beim  Titriren  von  Oxalsäure  mit  Per- 
manganat  nicht  genügend  Säure  zugesetzt  wurde.  Die 
nunmehr  undurchsichtige  Flüssigkeit  klärt  sich  auch  bei 
längerem  Stehen  und  beim  Erwärmen  nicht  mehr;  es  ist 
daher  unmöglich  zu  sehen,  ob  die  Farbe  der  Flüssigkeit  an- 
gehört oder  dem  suspendirten  Niederschlag;  man  kann 
jetzt  einen  grossen  Ueberschuss  von  Permanganatlösung 
zugeben,  ohne  dass  die  Permanganatfarbe  deutlich  her- 
vorträte. Ein  entschiedenes  Ende  der  Titrirung  d.  h.  das 
bestimmte,  deutliche  Hervortreten  und  Stehenbleiben  der 
Rosa&rbe  des  Permanganats  ist  so  in  keiner  Weise  zu 
erreichen. 

Setzt   man    nur   so    lange  Permanganatlösung  zu,    bis 
[1879.    3.    Math.-phy8.  Ci.]  22 
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die  Flüssigkeit  nach  melirinaligem  ümachwenken  deatlich 
rosa  gefärbt  ist  und  ihre  Farbe  bei  ruhigem  Stehen  5 — 10 
Minuten  lang  behält,  so  braucht  man  erheblich  weniger 
Permanganat  als  zur  AusföUung  des  Mangans  nothig  wäre, 
wenn  dasselbe  als  Hyperoxyd  niederfiele.  Wird  der  so  er- 
haltene Niederschlag  abfiitrirt  und  mit  verdünnter  Salpeter- 
saure oder  Schwefelsäure  erwärmt  so  nehmen  diese  Man- 
ganoxydul  aus  demselben  auf. 

Wenn  man  die  Mangansalzlosung  vor  dem  Zusatz  des 
Permanganats  mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure  sauer  macht, 
so  braucht  man  bis  zum  Eintritt  der  rothen  Färbung  etwas 
mehr  Permanganat  als  bei  Anwendung  einer  neutralen 
Lösung,  aber  immer  noch  nicht  die  für  Bildung  von  Hyper- 
oxyd berechnete  Menge.  Der  Niederschlag  erweist  sich  auch 
hier  oxydulhaltig,  die  Bosafarbe  bleibt  nicht  stehen  und  der 
Endverlauf  ist  ganz  der  nämliche  wie  bei  der  neutralen 
Lösung,  was  eigentlich  selbstverständlich  ist,  da  ja  aus  dem 
neutralen  Salz  bei  der  Reaction  zwei  Drittel  der  Säure 
frei  wird. 

Dies  ist  der  Verlauf  der  Oxydation  eines  reinen  Man- 
gansalzes; es  liegt  auf  der  Hand,  dass  derselbe  bei  seinem 
unbestimmten  Ausgang  für  eine  genaue  Titrirung  sich 
nicht  eignet.  Günstiger  gestaltet  sich  das  Ende  der  Reaction 
wenn  neben  Manganoxydul  andere  nicht  oxydirbare  Metall- 
oxyde vorhanden  sind.  Wird  die  Mangansalzlösung  mit 
etwas  Kalk- ,  Magnesia- ,  Baryt-  oder  Zinksalz  versetzt  und 
dann  in  der  Wärme  allmälig  mit  Permanganat  geföUt,  so 
tritt  zuletzt  deutlich  und  bleibend  die  Farbe  derUeber- 
mangansäure  hervor;  der  Hyperoxydniederschlag  scheidet 
sich  noch  leichter  von  der  Flüssigkeit,  letztere  wird  nach 
mehrmaligem  Umschwenken  rasch  wieder  völlig  wasserklar, 
so  dass  man  die  Schlussfarbung  fast  ebenso  scharf  und 
sicher  erkennt  wie  bei  der  Titrirung  von  Eisenoxydnl  mit 
Permanganat,    und    wenn     endlich    die    Flüssigkeit    nach 
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öfterem  ümschütteln  einmal  rosa  geblieben  ist,  so  behält 
sie  die  Farbe  auch  bei  mehrtägigem  Stehen,  bei  anhaltendem 
Schütteln,  oder  bei  längerer  Digestion  in  gelinder  Wärme. 
Man  kann  die  Mischung  eine  halbe  Stunde  lang  dem  Sieden 
nahe  erhalten,  ohne  dass  die  Farbe  verschwindet;  Kochen 
ist  dabei  zu  yermeiden,  denn  beim  Kochen  verliert  der 
Niederschlag  seinen  flockigen  Zusammenhang  und  vertheilt 
sich  der  Art  in  der  Flüssigkeit ,  dass  deren  Farbe  nicht 
mehr  zu  unterscheiden  ist. 

Man  kommt  also  hier  —  wenn  die  Mangansalzlösung 
andere  Metallsalze  enthält  —  zu  einem  vollkommen  sicheren 
und  unverkennbaren  Abschluss  der  Oxydation,  und  dem 
entsprechen  auch  die  Zahlenresultate:  man  braacht  ganz 
genau  die  unter  Voraussetzung  der  Fällung  von  Hyperoxyd 
berechnete  Menge  von  Permanganat. 

Bezüglich  des  Permanganatverbrauchs  ist  es  hierbei 
gleichgültig,  ob  die  Losung  des  Mangansalzes  neutral  oder 
angesäuert  war. 

Ebenso  wie  die  genannten  wirken  die  Salze  aller  stark 
basischen  Metalloxyde,  sofern  letztere  nicht  selbst  schon 
oxydirt  »werden;  nur  die  Salze  der  Alkalien  machen  eine 
Ausnahme.  Bei  Gegenwart  einer  genügenden  Menge  von 
Alkalisalz  gelingt  es  zwar  auch  die  Titrirung  zu  Ende  zu 
führen  und  der  Permanganatverbrauch  ist  gleich  dem 
fär  Hyperoxydtällung  berechneten,  aber  gegen  Ende 
geht  die  Entfärbung  mit  äusserster  Langsamkeit  und 
nur  bei  anhaltendem  Schütteln  oder  längerer  Digestion  in 
der  Wärme  vor  sich;  der  Verlauf  ist  der  nämliche  wie 
ohne  Alkalisalz,  nur  mit  dem  unterschied  dass  der  Nieder- 
schlag sich  immer  wieder  absetzt  und  die  Flüssigkeit  klar  wird. 

Der  durch  Permanganat  bei  Gegenwart  der  genannten 
Metallsalze  erzeugte  Niederschlag  enthält  ManganLyperoxyd 
in  chemischer  Verbindung  mit  der  Basis  des  zugesetzten 
Salzes,    ferner  Wasser    und    kleine  Mengen    Kali,    welche 

22» 
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durch  Wasser  nicht  ausgewaschen  werden.  Er  bildet  volu- 
minöse Flocken  von  brauner  Farbe ,  welche  je  nach  der 
Natur  des  begleitenden  Metalloxjds  heller  oder  dunkeler, 
mehr  in's  Rothe  oder  mehr  in^s  Schwarze  übergeht.  Kupfer- 
oxydhaltiges  Hyperoxyd  ist  dunkelbraunschwarz ;  zinkoxyd- 
haltiges  aus  Sulfatlösung  gefallt  ist  rothbraun,  aus  Chlorid 
lösung  dagegen  fast  fuchsroth.  Verdünnte  Schwefelsäure 
oder  Salpetersäure  entziehen  dem  Hyperoxyd  die  beglei- 
tenden Metalloxyde  selbst  in  der  Wärme  nicht  vollständig* 
und  nicht  ohne  dass  Spuren  von  IManganoxydul  mit  in  Lo- 
sung gingen. 

Die  vorbeschriebenen  Erscheinungen  sind  leicht  ver- 
ständlich aus  der  bekannten  Natur  des  Manganhyperoxyd- 
hydrats.  Man  weiss,  dass  dieser  Körper  die  Eigenschaften 
einer  Säure  hat;  einer  Säare,  welche  zwar  wie  es  scheint 
Verbindungen  in  sehr  wechselnden  Verhältnissen  bildet,  auch 
ihrer  Unlöslichkeit  wegen  sich  nicht  sofort  als ,  starke 
Säure  zu  erkennen  gibt ,  welche  aber  aus  Sulfaten  und 
Chloriden  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  frei  macht,  indem 
sie  sich  mit  den  Basen  dieser  Salze  verbindet.  Die  Alkali- 
salze des  Hyperoxyds  in  Berührung  mit  den  Salsen  von 
Schwermetallen  erleiden  doppelte  Zersetzung,  indem  sie  das 
Leichtmetall  gegen  Schwermetall  austauschen.  Der  Säure- 
charakter ist  in  der  That  so  unverkennbar ,  dass  Gorgeu 
(a.  a.  0.)i  der  zuerst  auf  dieses  Verhalten  aufmerksam 
machte,  das  Manganhyperoxyd  als  acide  manganenx 
bezeichnet.  Scheidet  sich  nun  das  Hyperoxyd  in  der  Lö- 
sung eines  Mauganoxydulsalzes  ab,  so  verbindet* es  sich  mit 
Mauganoxydul.  Aus  der  reinen  neutralen  Lösung  des  Man- 
gausalzes  fallt  daher  immer  ein  Hyperoxyd  welches  Man- 
ganoxydul enthält ;  dieses  Oxydul  wird  aber,  weil  unlöslich, 
durch  Perraanganat  nur  sehr  langsam  oxydirt,  wobei  das 
ans  dem  äusserst  verdünnten  Permanganat  entstehende 
Hyperoxyd    so    fein   zertheilt   auftritt,   dass    es   sich   nicht 
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mehr  von  der  Flüssigkeit  scheidet.  Schon  Gorgeu  (a.  a. 
0.)  macht  aaf  diesen  Zastand  äusserster  Zertheilung  des 
Hyperoxyds  aufmerksam;  die  Gelegenheit  denselben  zu  be- 
obachten bietet  sich  jedem  der  geßlltes  Hyperoxyd  mit 
reinem  Wasser  dnrch  Decantiren  auszuwaschen  versucht 
Ein  Zusatz  von  Alkalisalzon  bewirkt  dass  der  Nieder- 
schlag sich  von  der  Flüssigkeit  scheidet  wie  dies  ja  auch 
bei  vielen  andern  feinpulverigen  Körpern  z.  B.  beim  Ber- 
linerblau der  Fall  ist.  Bei  Gegenwart  einer  genügen- 
den Menge  von  Alkalisalz  lässt  sich  daher  das  Ende 
der  zuletzt  äusserst  langsam  verlaufenden  Oxydation  aa  der 
Farbe  der  Flüssigkeit  erkennen ,  was  ohne  diesen  Zusatz 
nicht  möglich  ist,  weil  das  Hyperoxyd  suspendirt  bleibt. 

Durch  Säuren  wird  dem  Manganosalz  des  Hyper- 
oxyds Manganoxydul  entzogen ;  hierauf  beruht  die  Darstell- 
ung des  Hyperoxydhydrats  nach  Berthier  ^).  Das  An- 
säuern der  Mangansalzlösung  erschwert  daher  das  Mitfallen 
von  Oxydul  und  steigert  dadurch  den  Verbrauch  an  Per- 
manganat.  um  jedoch  das  Hyperoxydhydrat  ganz  frei  von 
Oxydul  zu  erhalten,  muss  man  dasselbe  mehrfach  wiederholt 
mit  einer  wenigstens  10  procentigen  Salpetersäure  aus- 
kochen; es  ist  daher  nicht  zu  verwundern,  dass  sich  bei  der 
Titrirung  mit  Permanganat  die  Menge  der  Säure  nicht  ge- 
nügend steigern  lässt  um  das  Mitfallen  von  Oxydul  ganz 
zu  verhindern.  * 

Bietet  man  dagegen  dem  niederfallenden  Hyperoxyd- 
hydrat eine  andere  Basis  dar  ,  mit  welcher  es  ein  Salz 
bilden  kann,  so  tritt  diese  an  die  Stelle  des  Manganoxyduls, 
der  Niederschlag  fällt  frei  von  Manganoxydul  und  enthält 
dann  Sauerstoff  und  Mangan,  abgesehen  vom  Wasser  und  der 
mitfallenden  Basis,  genau  in  dem  Verhältniss  wie  im  Hyper- 


6)  Gmeliu  Handbuch  4.  Aufl.  2,  634. 
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oxyd;  die  zar  Ansfällung  jiothige  Menge  Permanganat 
mnss  daher  aach  der  für  Hyperozyd  berechoeten  genau 
gleich  sein.  In  der  gleichen  Weise ,  durch  Zusatz  eines 
Zinksalzes  y  ist  es  Kessler  ^)  gelungen  bei  der  AusfalluDg 
des  Hyperoxyds  aus  essigsaurer  Losung  mit  Brom  das  Mit- 
fallen von  Oxydul  zu  verhüten. 

Durch  diese  kleine  Modification,  Zusatz  eines  anderen 
Salzes  dessen  Bestandtheile  durch  Permanganat  keine  Oxy- 
dation erleiden,  erhält  die  maassanalytische  Bestimmung 
des  Mangans  mit  Permanganat  einen  solchen  Grad  von 
Genauigkeit  und  Verlässigkeit,  dass  man  sie  ohne  Bedenken 
als  die  beste  aller  Methoden  zur  Bestimmung  des  Mangans, 
maass*  wie  gewichts-analytischen ,  empfehlen  kann;  dabei 
ist  sie  einfach  und  rasch  auszuführen,  ich  zweifle  daher  nicht 
dass  sie  namentlich  den  technischen  Chemikern  in  hohem 
Grade  willkommen  sein  wird. 

Zur  Ausführung  dieser  Titrirung  wird  die  neutrale 
Lösung  des  Mangansalzes  so  weit  verdünnt ,  dass  1000  cc 
nicht  über  5  g  Mangan  enthalten,  mit  2—3  Tropfen  reiner 
Salpetersäure  (1,2  sp.  G.)  angesäuert  und  in  einer  lang- 
halsigen  Eochflasche  zum  Sieden  erhitzt.  Man  nimmt  dann 
den  Kolben  vom  Feuer  und  lässt  unter  häufigem  um- 
schwenken eine  Permanganatlösung  von  bekanntem Wirkungs- 
werth  aus  der  Gay-Lussac'schen  Bürette  eintropfen  bis  die 
Flüssigkeit  deutlich  rosa  gefärbt  ist  und  diese  Farbe  bei 
häufigem  Umschütteln  nicht  wieder  verliert.  Reinen  Man- 
gansalzen ist  etwa  lg  Zinkvitriol  für  je  0,1  Mangan  zuzusetzen. 

Zu  den  nachstehenden  Titrirungen,  welche  die  Genauig- 
keit meines  Verfahrens  belegen,  dienten  Manganvitriol-  oder 
Ghlorür-Losungen  von  bestimmtem  Gehalt ;  ich  habe  zugleich 
einige    Titrirungen    mit    reinem   Mangansalz    ohne   Zusatz 


7)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  18,  4. 
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anderer  Salze  (a,  b,  h,  i)  aafgefülirt  am  mein  absprechendes 
ürtheil  aber  das  arsprongliche  Gnyard'sche  Verfahren  za 
begründen. 

1  GG.  Permanganat  entspricht  0,00451  6m.  MnS04 

« 

Angewendet    10  GG.  Mangan- 

yitriollösang    enthaltend:  0,08775  Gm. MnS04 

gebraucht  PermaD-  gefanden 

ganat  CG. 

a)  neutral  ohne  Zasatz    '     1)  18,0       0,0812  6m.  MnS04 

2)  18,2       0,0821         „ 


b) 

mit  3—4  Tropfen  Sal- 

3) 18,4 

0,0830 

?> 

petersaare  (1,2  Sp.G.) 

4)  18,6 

0,0839 

»1 

5)  18,3 

0,0825 

»1 

6)  18,7 

0,0843 

M 

7)  18,2 

0,0821 

51 

c) 

neutral,  mit  etwa  1  Grm. 

8)  19,4 

0,0875 

11 

Zinkritriol 

9)  19,4 

0,0875 

11 

d) 

mit  3—4  Tropfen  Sal- 

10)  19,3 

0,0870 

1» 

peter^nre  und  1  Qua.. 

11)  19,4 

0,0875 

11 

Zinkritriol 

12)  19,4 

0,0875 

11 

e) 

mit  3—4  Tropfen  Sal- 

13) 19,4 

0,0875 

11 

peters,  u.  0,8 — 2,4  Gm. 

14)  .19,4 

0,0875 

t1 

Bittersalz 

15)  19,3 

0,0870 

>1 

16)  19,4 

0,0875 

yi 

17)  19,4 

0,0875 

11 

f) 

mit  3-4  Tropfen  Sal- 

18) 19,4 

0,0875 

11 

peters,  n.  2 — 4  Gm.  sal- 

19) 19,5 

0,0879 

11 

petersaurem  Baryt 

20)  19,5 

0,0879 

11 

L 
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•     1  CC.  Permanganatlösg.  entspricht     0,00444  Gm.  MnS04 

Angew.  lOCC.ManganntrioUng.enth.:  0,09675         „ 

gebraucht  Perman- 

ganat  CO.  gef. 

g)  mit  3—4  Tropfen  Sal-     21)  21,7       0,0963 
peters.  u.  3—5  Gr.  22)  21,6       0,0959 

Salpeter  23)  21,7       0,0963 


»1 


1  CC.    Permanganat  entspricht  0,0037633  MnCh 

Angew.  10  CC.  Manganchlorürlsng 

• 

;.  enth. : 
0,0678  Gm.  MnCl, 

h)  neutral  ohne  Zasatz         24)  16,7 

25)  16,8 

0,0628 
0,0632 

i)   mit  3— 4Tr.  Salpeters.     26)  17,0 

27)  17,0 

0,0640              „ 
0,0640 

k)  neutral  mit  1  Gm.  Zink-     28)  18,0 
Vitriol                                29).  17,9 

0,0677              „ 
0,0674 

1)    mit  3-4  Tr.  Salpeters.     30)17,9 
n.  1  Gm.  Zinkvitriol       31)  17,9 

0,0674              „ 
0,0674              „ 

Titerstellnng  der  Permanganatlosang. 

Die  Permanganatlosang  zur  Titrirnng  des  Mangans 
stellt  man  dar  durch  Auflösen  reiner  glänzender  Erystalle 
von  Kaliumpermanganat;  durch  ein  oder  zweimaliges  üm- 
krystallisiren  des  käuflichen  Salzes,  welches  gewöhnlich 
schon  sehr  rein  ist,  sind  diese  leicht  zu  erhalten.  Für 
die  Bestimmung  grösserer  Mengen  von  Mangan  gibt  man 
der  Lösung  zweckmässig  eine  solche  Concentration,  dass 
Icc.  etwa  5  Mgrm.  Mangan  anzeigt;  handelt  es  sich 
um  sehr  kleine  Mengen,  so  nimmt  man  die  Lösung  ver- 
dünnter,   Icc.   etwa  l'mgr.  Mangan  anzeigend.     Man  hat 
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im  ersten  Falle  9,575  Gm.,  im  zweiten  1,915  Gm.  Perman- 
ganat.  ftlr- je  ein  Liter  Lösung  abzuwägen. 

Da  die  Permanganatlösnng  nicht  ganz  unveränderlich 
ist,  so  muss  man  mit  Hülfe  eines  Reductionsmittels  von  be- 
kannter Zusammensetzung  ihren  Oxydationswerth  bestimmen. 
Unter  den  seither  zu  diesem  Zweck  üblichen  Mitteln 
ist  jedoch  keines  welches  so  ganz  befriedigte.  Am  häu- 
figsten wird,  auf  die  Empfehlung  des  Altmeisters  der 
Titrirkunst  hin ,  das  schwefelsaure  Eisenoxydulammo- 
niak ,  das  „Eisendoppelsalz'^ ,  angewendet.  Ich  finde 
dass  die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  keineswegs  so  ver- 
lässig  ist  als  man  gewöhnlich  annimmt.  Ich  habe  wenig- 
stens noch  kein  solches  Salz  unter  Händen  gehabt,  das  bei 
der  Prüfung  mit  Schwefelcyankalium  ^)  nicht  eine  sehr 
deutliche  Oxydreaction  gegeben  hätte;  namentlich  das  nach 
Mohr^s  Vorschrift  durch  gestörte  Erystallisation  erhaltene 
pulverige  Salz  gab  mir  immer  einen  zu  hohen  Titer  der 
Permanganatlösnng  und  nahm  bei  der  Aufbewahrung  all- 
mälig  an  Reductionsvermögen  ab.  Diese  Aenderung  in  der 
Zusammensetzung  des  Doppelsalzes  kann  sehr  leicht  über- 
sehen werden,  wenn  sie  zufallig  gleichen  oder  nahezu 
gleichen  Schritt  hält  mit  der  Abnahme  des  Oxydations- 
vermogens,  welche  bei  der  Permanganatlösnng  mit  der  Zeit 


8)  Wenn  man  mit  Schwefelcyankalinm  kleine  Mengen  von  Oxyd  in 
einer  Lösnng  von  Eisenozydnlsalz  entdecken  will,  so  muss  man  viel  von 
dem  Reagens  zusetzen;  mehrere  Gnbikcentimeter  bewirken  oft  eine 
starke  Böthang,  wo  man  mit  einem  Tropfen  Schwefelcyankaliumlösang 
keine  ReacUon  wahrnahm  oder  eine  so  geringe,  dass  die  Menge  des 
Oxyds  verschwindend  klein  schien;  umgekehrt  wird  eine  Spur  gelösten 
Schwefelcyanmetalls  durch  viel  Eisenoxydlösung  sehr  deutlich  angezeigt, 
während  mit  einem  Tropfen  die  Reaction  ausblieb.  Die  Lösung  des 
frisch  geschmolzenen  reinen  Schwefelcyankaliums  wird  dnr^h  reine  Salz- 
saure nicht  im  Mindesten  geröthet;  die  Schwefelcyanammoniumlösung 
fErbt  sich  dagegen  mit  Salzsaure  in  der  Regel  schwach  röthlich. 
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einzutreten  pflegt.  Die  unrichtige  Titerstellnng  mit  Eisen- 
doppelsalz hat  mir  die  Arbeit  von  Wochen  unbrauchbar 
gemacht  und  ich  biir  überzeugt,  dass  der  au&Uende  Wider- 
spruch zwischen  den  B/)sultaten  meiner  Versuche  und  den 
Angaben  von  Morawski  und  Stingl  hauptsächlich  auf  eine  un- 
richtige Titerstellnng  des  Fermanganats  von  Seiten  jener  For- 
scher zurückzuführen  ist,  denn  auch  sie  verwendeten  hierzu 
das  Doppelsalz.  Reiner  und  sehr  viel  bestandiger  als  das  pul- 
verige Salz  fiind  ich  die  grosseren  durchsichtigen  Erystalle. 

Die  Titerstellung  mit  metallischem  Eisen  ist  umständ- 
lich und  ihr  Resultat  allzusehr  von  der  Sorgfi&lt  der  Aus- 
führung abhängig. 

Oxalsäure  und  oxalsaure  Salze,  namentlich  das  Oxalsäure 
Natron  das  so  leicht  vollkommen  rein  und  trocken  erhalten 
werden  kann,  lassen  bezüglich  der  Genauigkeit  der  Titer- 
stellung Nichts  zu  wünschen  übrig ,  sie  haben  jedoch  mit 
den  Eisenoxydulsalzen  den  Nachtheil  gemein,  dass  sie  in 
verdünnter  Lösung  nicht  ganz  beständig  sind,  daher  für 
jede  Titercontrole  abgewogen  werden  müssen;  ausserdem  ist 
ihre  Wirkung  auf  Permanganat  eine  sehr  langsame. 

Ich  habe  vor  einiger  Zeit  ^)  die  auf  Silber  eingestellte 
Lösung  von  Schwefelcyanammonium  für  die  Titerstellung 
des  Permanganats  empfohlen,  da  ich  bei  einigen  Versuchen 
sehr  genau  übereinstimmende  Resultate  bekommen  hatte. 
Wiederholte  Versuche  haben  mir  gezeigt,  dass  bei  wech- 
selnden Verhältnissen  der  Verdünnung  ,  des  Säurezusatzes, 
der  Temperatur  kleine  Schwankungen  in  den  zur  Oxydation 
einer  gegebenen  Menge  von  Rhodanammonium  nöthigen 
Permanganatmengen  eintreten;  das  Rhodanammonium  ist 
daher  für  den  gedachten  Zweck  nicht  zu   brauchen. 

Es  liegt  nahe  den  gleichen  Körper,  welcher  mit  der 
Permanganatlösung  gemessen  werden  soll,   auch   zur  Titer- 

9)  Liebig's  Annftlen  190,  60. 
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Stellung  zu  verwenden,  den  Titer  also  auf  ein  reines  Man- 
ganoxydnlsalz  zu  stellen.  Dies  bereitet  man  am  raschesten 
aus  Permanganat,  das  man  in  heissem  Wasser  auflöst 
und  durch  Einleiten  von  schwefliger  Säure  oder  durch  Ab- 
dampfen mit  reiner  Salzsäure  reducirt.  Es  ist  nicht  gut 
die  Reduction  mittelst  Weingeist  und  Säure  zu  bewirken, 
da  das  auf  diese  Weise  erhaltene  Salz,  wenn  man  es  nicht 
durch  starke  Glühhitze  wieder  nahezu  völlig  zersetzt,  immer 
Reste  von  organischer  Substanz  zurückhält,  welche  bei  der 
Titrirung  in  neutraler  Lösung  die  Scheidung  des  Hyper- 
Oxydniederschlags  von  der  Flüssigkeit  verhindern.  Das  er- 
haltene Oxydulsalz  wird ,  nachdem  der  Säureüberschuss 
durch  Abdampfen  grösstentheils  entfernt  ist,  mit  kohlen- 
saurem Ammoniak  geföUt.  Das  niedergefallene  Carbonat 
lässt  man  absitzen,  wäscht  es  mit  Wasser  aus  und  löst  es 
dann  in  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure,  so  dass  die 
Säure  vollständig  neutralisirt  wird  und  ein  kleiner  Rest  des 
Carbonats  ungelöst  zurückbleibt.  Aus  dem  Gewicht  des  an- 
gewendeten Permanganats  kennt  man  annähernd  die  Menge 
des  erhaltenen  Mangansalzes,  man  verdünnt  mit  Wasser 
soweit,  dass  1  Liter  der  Lösung  etwa  4 — 5  g  Mangan  ent- 
hält. Um  den  Gehalt  der  Lösung  genau  zu  bestimmen, 
wird  ein  mit  der  Pipette  abgemessenes  Volum  in  einer 
gewogenen  Platinschaale  zur  Trockne  abgedampft  und  der 
Rückstand  in  der  bedeckten  Schaale  mehrere  Stunden  lang 
massig  erhitzt ;  es  hinterbleibt  wasserfreies  Sulfat  (Mn  S04) 
dessen  Gewicht  nach  genügendem  Erhitzen  vollkommen 
constant  ist.  Im  Gegensatz  zu  den  Angaben  H.  Rose's  ^^) 
finde  ich  die  Bestimmung  des  Mangans  in  der  Form  von 
Sulfat  vollkommen  verlässig;  in  den  meisten  Fällen  scheint 
sie  mir  zugleich  das  einfachste  Verfahren  der  Gewichtsbe- 
stimmung zu   sein.     Ich   habe  dieselbe  vielfach  angewendet 


10)  Handbuch  6.  Aufl.  ed.  Finkener  Leipzig  1871  2,  76. 
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und   anwenden    lassen;    ein    Beispiel    möge    als  Beleg    ge- 
nügen. 

20  cc.    einer    Lösung    von    Mangansulfat    hinterliessen 
nach  dem  Verdampfen  und  Entwässern**)  0,1635  gm  Mn  S04 ; 
nach  Zusatz    von  3  Tropfen   destillirter 
Schwefelsäure   und   abermaligem  drei- 
stündigen Erhitzen  0,1635 
wiederholt  2  Stunden  erhitzt  0,1638 
4  Tropfen  Schwefelsäure   und  wiederum 

2V2  Stunden  erhitzt  0,1635    „ 

nach  abermals  dreistündigem  Erhitzen       0,1635    „       „ 

Zur  Gehaltsbestimmung  einer  Chlorürlösung  verfährt 
man  ganz  in  gleicher  Weise,  nur  setzt  man  der  Lösung 
vor  dem  Abdampfen  etwas  verdünnte  reine  Schwefelsäure 
zu.  Aus  der  Chlorürlösung  lässt  sich  das  Mangan  übrigens 
auch  sehr  leicht  in  die  Form  von  Oxydoxydul  überführen. 
Sie  wird  zu  diesem  Zweck  mit  etwas  reinem  Quecksilber- 
oxyd *^)  versetzt,  abgedampft  und  geglüht;  zuletzt  muss 
man  im  offenen  Tiegel  anhaltend  und  stark  erhitzen  um 
Constanz  des  Gewichts  zu  erreichen. 


M  11 

11  11 


11 


11)  Die  Schaale  wnrde  anf  einem  Gasofen  erhitzt;  ich  habe  diesen 
Ofen  Journal  f.  pr.  Ch.  [2]9,18  beschrieben ;  Darcbmesser  des  Flammenrings 
5  cm.;  13  Flammchen  von  V/a—S  cm.  Hohe,  Spitze  der  Flammen 
3 — 4  cm.  vom  Boden  der  Schaale  entfernt.  Mit  einem  Bnnsen'schen 
Brenner  gelingt  es  allerdings  kaum  das  Mangansulfat  genügend  zu  er- 
hitzen ohne  es  theUweise  zu  zersetzen. 

12)  Zur  Darstellung  des  reinen  Quecksilberozyds  wird  käuflicher 
Sublimat  mit  V^o  seines  Gewichtes  rothem  Quecksilberozyd  innig  zu- 
sammengerieben  und  im  Sandbad  aus  einer  Porzellanschaale  in  einen 
Glastrichter  sublimirt.  Aus  dieser  Mischung  sublimirt  das  Chlorid 
zwar  etwas  schwieriger  als  ohne  Zusatz  von  Oxyd,  man  erhält  es  aber 
vollkommen  rein.  Da  das  Chlorid  des  Quecksilbers  flüchtiger  ist  als 
die  Chloride  der  verunreinigenden  Metalle,  so  bleiben  letztere  als  Oxyde 
im  Ruckstand.  Aus  der  Lösung  des  so  gereinigten  Chlorids  wird  das 
Oxyd  in  bekannter  Weise  mit  eisenfreier  Natronlauge  gefallt.  Nach  vollkom- 
menem Auswaschen  ist  es  so  rein,  dass  4—5  Gm.  des  trockenen  Ozydsin  einer 
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40  cc.  einer  Losang  von  Manganchlorür  hinterliessen 
nach  dem  Abdampfen  mit  Schwefelsäure  0,3250  gm  MnSO^, 
nach  dem  Abdampfen  mit  Quecksilberoxyd 

und  Glühen  0,1635   „   MnjO^; 

ans  0,3250  MnSO^^  berechnet  Oil643   „        „ 

Die  Titerstellnng  des  Permanganais  wird  ganz  so  aas- 
geführt wie  oben  für  die  Manganbestimmungen  angegeben 
ist;  man  setzt  etwa  1  gm  Zinkvitriol  zu  und  2— 3  Tropfen 
reine  Salpetersäure.  Die  Flüssigkeit  muss  zuletzt  deutlich 
rosa  gefärbt  sein  und  diese  Farbe  auch  bei  häufig  wieder- 
holtem Schwenken  und  Schütteln  behalten. 

Die  Darstellung  eines  ganz  reinen  Mangansalzes  sowie 
die  Gehaltsbestimmung  der  Lösung  sind  umständliche  Arbei- 
ten; jede  nichtflüchtige  Verunreinigung  des  Mangansalzes  lässt 
den  Titer  der  damit  gestellten  Permanganatlösung  höher  er- 


gewogenen and  blanken  Platinschaale  calcinirt  keinen  durch  die  Wage 
oder  das  Ange  bemerkbaren  Rückstand  hinterlassen.  Dies  reine  Queck- 
silberozyd  lässt  sich  in  der  Analyse  vielfach  mit  Vortheil  anwenden.  Fast 
alle  Metalle  hinterbleiben  vollständig  als  Oxyde,  wean  die  Losungen  ihrer 
Chloride  mit  Quecksilberoxyd  abgedampft  und  geglüht  werden.  0,0495 
Zinkoxyd  in  Salzsäure  gelost,  bis  nahe  zur  Trockne  eingedampft  mit 
etwas  Quecksilberoxyd  versetzt,  eingetrocknet  und  geglüht  hinterliessen 
0,0495  Gm.  Zinkoxyd;  aus  0,0570  Wismuthoxyd  wurden  in  gleicher 
Weise  0,0580  Gm.,  aus  0,0385  Eisenoxyd  0,0390  der  betr.  Oxyde  er- 
halten. Ich  halte  es  für  weniger  umständlich  die  gefällten  Schwefel- 
verbindungen von  Zink,  Kupfer,  Mangan,  Kobalt,  Nickel,  Eisen  n.  s.  w. 
in  Salzsäure  oder  Königswasser  zu  lösen  und,  wie  angegeben ,  in  Oxyde 
überzuführen,  als  dieselben  im  Rose'schen  Tiegel  in  Sulfüre  zu  verwan- 
deln oder  nach  der  Wiederauflösung  mit  Alkalien  zu  fallen.  Namentlich 
wenn,  wie  so  häufig  der  Fall,  ein  Theil  des  Niederschlags  an  der  Wand 
des  Fällungsgefässes  fest  haftet,  durfte  die  Bestimmung  mittelst  Queck- 
silberoxyd eine  wesentliche  Beschleunigung  und  Vereinfachung  der  Arbeit 
herbeiführen.  Eisenoxyd  und  Thonerde  werden  aus  der  Lösung  der 
Chloride,  nicht  der  Sauerstoffsalze,  durch  Quecksilberoxyd  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  rasch  und  vollständig  gefallt,  frei  von  Alkalien, 
aber  nicht  von  alkalischen  Erden,  wenn  solche  vorhanden  sind. 
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scheinen  aU  er  in  Wirklichkeit  ist.  Ich  habe  daher  zur 
Titerstellung  der  Permanganatlösung  ein  anderes  Verfahren 
vorgezogen,  welches  von  einer  vollkommen  titerbeständigen 
Normalflüssigkeit  ausgeht ,  bezüglich  der  Einfachheit  und 
Raschheit  der  Ausführung  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt 
und  dabei  auch  den  weitestgehenden  Anforderungen  an  Ge- 
nauigkeit gerecht  wird.  Es  ist  dies  das  jodometrische  Ver- 
fahren. 

Lässt  man  Permanganatlösung  in  eine  mit  Salzsäure 
versetzte  Lösung  von  Jodkalium  eintropfen,  so  wird  augen- 
blicklich das  Jodaeqoivalent  des  wirksamen  Sauerstofib  im 
Permanganat  frei ,  vorausgesetzt  dass  Jodkalium  gegen 
Permanganat  im  Ueberschuss  bleibt ,  was  leicht  daran  zu 
erkennen  ist  dass  die  braune  Lösung  keine  Spur  von  Jod 
fallen  lässt.  Das  in  Freiheit  gesetzte  Jod  wird  in  be- 
kannter Weise  mit  unterschwefligsanrem  Natron  (oder  schwef- 
liger Säure)  titrirt.  Diese  Beductionsflüssigkeit  ihrerseits 
wird  mit  einer  Zehntel-Normallösung  von  Ealidichromat 
gemessen,  deren  wirksamer  Sauerstoff  gleichfalls  durch  Ein- 
giessen  in  saure  Jodkaliumlösung  in  sein  Jodaequivalent 
umgesetzt  wird.  In  -letzter  Linie  ist  also  diese  Titerstell- 
ung eine  Vergleichung  des  Oxydationswerthes  der  Perman- 
ganatlösung mit  demjenigen  einer  Dichromatlösung  von  be- 
kannter Zusammensetzung. 

An  Manganozjdnlsalze  gibt  das  Permanganat  nur  '/s 
der  Sauerstoffmenge  ab ,  welche  bei  der  Reaction  mit  Jod- 
wasserstoff oxydirend  wirkt  und  als  Jod  zur  Messung  kommt ; 
5  Atomgew.  Sauerstoff  als  Jod  gemessen  entsprechen  3 
Atomgew.  Mangan,  oder  80  Mg.  Saaerstoff  3  X  55  =  165 
Mg.  Mangan;  10  CG.  der  Dichromatlösung,  resp.  das  gegen 
Jodwasserstoff  aequivalente  Volum  der  Permanganatlösung, 
welche  8  Mg.  Sauerstoff  abgeben,  zeigen  mithin  16,5  Mgrm. 
Mangan  oder  3  X  15,1   =  45,3  Mg.  Manganosulfat  an. 

Zum     Abmessen     der     Permanganatlösung    bedient 
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man  sich  zweckmässig  der  nämlichen  Gay-Lus-sac^schen 
Barette ,  welche  za  den  Titrirungen  mit  Permanganat 
verwendet  wird,  denn  Oeffnen  der  Permanganat  spritz- 
flasche,  Eintauchen  von  Pipetten  in  dieselbe  oder  Um- 
füllen der  Losang  in  verschiedene  Gefasse  ist  möglichst 
za  vermeiden.  Im  üebrigen  habe  ich  nicht  nöthig  aaf  die 
Aasführung  dieser  Titerstellang  näher  einzugehen;  für  den 
geübten  Analytiker  ist  sie  selbstverständlich  and  der  aner- 
fährene  kann  sich  in  den  Handbüchern  der  Titrirmethoden 
oder  den  Lehrbüchern  der  analytischen  Chemie,  wo  das 
jodometrische  Verfahren  ausführlich  beschrieben  ist,  ge- 
nügend anterrichten. 

Die  jodometrische  Titerstellang  setzt  natürlich  voraus, 
dass  die  Permanganatlösung  frei  sei  von  Ghlorat;  dies  ist 
sehr  leicht  zu  erreichen  durch  ein-  oder  mehrmaliges  Um- 
krystallisiren  des  käuflichen  Salzes.  Um  die  Erystalle  auf 
einen  etwaigen  Ghloratgehalt  zu  prüfen,  erhitzt  man  einige 
Gramm  davon  in  einem  Platintiegel  bis  sie  zu  Pulver  zer- 
fallen sind  und  gibt  dann  nach  und  nach  kleine  Stückchen 
Paraffin  in  den  Tiegel;  wenn  nach  erneutem  Zusatz  von 
Paraffin  kein  Verglimmen  des  Hyperoxyds  mehr  zu  be- 
merken ist,  lässt  man  erkalten,  kocht  den  Rückstand  mit 
Wasser  aus  und  prüft  das  Filtrat  mit  Silberlösung.  Die 
Proben  von  Permanganat ,  welche  ich  untersuchte ,  waren 
nach  einmaligem  Umkrystallisiren  frei  von  Chlorverbind- 
ungen. 

Einen  Punkt  möchte  ich  ^noch  hervorheben,  der  bei 
jodometrischen  Bestimmungen  überhaupt  zu  beachten  ist. 

Manchmal  bemerkt  man  bei  solchen  Titrirungen,  dass 
die  blaue  Farbe  der  Jodstärke ,  wenn  sie  durch  unter- 
schwefligsaures  Natron  gerade  zum  Verschwinden  gebracht 
worden  war,  nach  einigen  Minuten  wieder  zum  Vorschein 
kommt.  Man  entfärbt  wieder  mit  einigen  Tropfen  unter- 
schwefligsanren  Natrons ,   aber   die  Bläuung  erscheint  nach 
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kurzem  Stehen  abermals  und  der  Wechsel  zwischen  farb- 
los und  blau  lässt  sich  beliebig  oft  wiederholen.  Das 
Wiederblauwerden  erfolgt  immer  von  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  aus ,  wird  durch  Schütteln  oder  Schlagen  der 
Flüssigkeit  beschleunigt  und  ist  mithin  Folge  einer  Oxy- 
dation durch  den  Sauerstoff  der  Luft. 

Diese  Erscheinung  ist  bedingt  durch  die  Gegenwart 
von  salpetriger  Säure.  Indem  die  salpetrige  Säure  den 
Wasserstoff  der  Jodwasserstoffsäure  oxydirt,  wird  sie  selbst 
zu  Stickoxyd,  welches  in  dem  Wasser  gelost  bleibt  und 
sich  an  der  Luft  wieder  zu  salpetriger  Säure  oxydirt,  um 
dann  von  Neuem  Jod  aus  der  Jodwasserstoffsäure  in  Freiheit 
zu  setzen.  Das  Stickoxyd  überträgt  mithin  einfach  den 
Sauerstoff  der  Luft  auf  den  Wasserstoff  der  Jodwasserstoff  säure. 

Die  Reaction  ist  sehr  geeignet  die  vermittelnde  Rolle 
der  Oxyde  des  Stickstoffs  bei  der  Schwefelsäurefabrication 
durch  einen  schonen  Yorlesungsversuch  zu  demonstriren. 
Eine  sehr  verdünnte  Jodkaliumlosung  in  einem  grossen 
Kolben  wird  mit  Salzsäure ,  Stärkekleister  und  einigen 
Tropfen  Ealinitritlösung  versetzt.  Man  lässt  dann  aus 
einer  Quetschhahnbourette  verdünnte  schweflige  Säure  zu- 
fliessen,  rasch  bis  zur  völligen  Entfärbung,  ohne  einen 
kleinen  üeberschuss  von  schwefliger  Säure  ängstlich  ver- 
meiden zu  wollen,  sonst  wird  die  Mischung  unter  der  Hand 
immer  wieder  blau.  Dass  das  Wiederblauwerden  von  der 
Oberfläche  aus  erfolgt,  ist  um  so  deutlicher  zu  sehen  je 
weniger  Nitrid  zugesetzt  wurde;  bei  mehr  Nitrit  wird  nach 
einigen  Minuten  wie  mit  einem  Schlag  die  ganze  Flüssig- 
keit blau.  Der  wiederholte  Farbenwechsel  ist  höchst  über- 
raschend, daher  der  Eindruck  in  der  Vorstellung  des  Schü- 
lers dauernd. 

Das  Wasser  welches  aus  einem  grossen,  auch  zur  Heiz- 
ung und  zum  Maschinenbetrieb  dienenden  Kessel  destil- 
lirt    enthält  in  der  Regel   verhältnissmässig  grosse  Mengen 
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von  salpetriger  Säure,  da  der  Gehalt  des  Speisewassers 
sich  in  dem  Destillat  concentrirt;  es  wird  auch  bei  lange 
fortgesetzter  Destillation  nie  ganz  frei  von  salpetriger  Säure, 
weil  die  Speisepumpe  immer  neues  Wasser  in  den  Kessel 
einfuhrt.  Auch  bei  den  Titrirungen  mit  Permanganat 
darf  selbstverständlich  kein  Wasser  angewendet  werden, 
welches  salpetrige  Säure  enthält. 

Nachstehend  sind  die  Resultate  einiger  Titerstellungen 
nach  verschiedenen  Methoden  mit  einander  verglichen.  Zu 
allen  Versuchen  diente  die  gleiche  Permanganatlosung,  welche 
aus  reinen  Erystallen  bereitet  und  nicht  ganz  zehntel-normal 
war.  Die  letzte  Golumne  „Factor^^  gibt  das  Yolam  einer 
Zehntel-Normal-Lösung  an,  welches  nach  dem  Ergebniss 
des  betr.  Versuches  1  vol.  der  angewendeten  Permanganat- 
losui^  äquivalent  wäre. 

Substanz  Permanganatlosung 

Eisendoppelsalz  pulvr.  frisch 
„         klare  Krystalle  alt 

11  11  11       8.n- 

dere  Darstellg.  alt 

Oxalsaures  Natron 


11 


Eisenammoniakalaun    (mit 
Zink  reducirt) 

Eisen,  Draht 

Unterschwefligsaures  Natron 
Lösung,    Factor   0,984 

11  11  11 

ji  11  11 

11  11  11 

Manganvitriollösung  10  G.G. 

=  0,09675Gm.MnSO4 


Qm.    Gebnacht  CC. 
1,5000         38,6 
1,4045         36,4 

Factor 
0,991 
0,984 

1,3945 

36,0 

0,987 

0,3850 
0,4465 

58,5 
68,0 

0,982 
0,980 

1,2635 

26,7 

0,982 

0,2000 

36,4 

0,981 

9,96cc")10,0 
19,92         20,0 
30,08         30,2 
39,20         39,4 

0,980 
0,980 
0,980 
0,980 

21,6") 
21,7'*) 

0,988 
0,984 

13)  Mit  Vi<^  Jodlösang  zur  uckgemessen. 

14)  Je  fünf  übereinstimmende  Titrirungen. 

[1879  3.  Math.-ph3r8.Cl.]  23 
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Wie  man  sieht,  ergibt  die  Bestimmnng  mit  frisch  be- 
reitetem pulyerigem  Eisendoppelsalz  einen  viel  zu  hohen 
Titer;  die  jodometrischen  Titerstellungen  stimmen  unter- 
einander vollständig  und  mit  denjenigen  mittelst  Natron- 
Oxalat,  Eisenammoniakalaun  und  metallischem  Eisen  so  gut 
wie  YoUständig  iiberein.  Die  Manganvitriollosung  ergiebt 
den  Titer  erheblich  zn  hoch ;  sie  muss  wohl  trotz  aller  ,an- 
gewendeten  Sorgfalt  doch  nicht  vollkommen  rein  gewesen 
sein. 

Terhalten  des  Manganoxydais  gegen  Permanganat 
bei  Gegenwart  starker  Sänren. 

Man  nimmt,  wie  es  scheint,  ziemlich  allgemein  an,  die 
Einwirkung  von  Permanganat  auf  Manganoxydnlsalze  werde 
durch  freie  Säure  verhindert.  Diese  Annahme  ist  eine 
irrige.  Verzögert  wird  die  Reaction  allerdings,  aber  keines- 
wegs verhindert;  aach  aus  Lösungen,  welche  von  Mineral- 
säuren sehr  stark  sauer  sind,  lässt  sich  das  Mangan  dnrch 
Permanganat  vollständig  ausföllen  ;  dabei  können  die  Ver- 
hältnisse, Verdünnung,  Menge  der  Säare,  Temperatur  inner- 
halb sehr  weiter  Gränzen  schwanken  ohne  das  Endresultat, 
die  vollständige  Ausfällung  des  Mangans  zu  beeinträchtigen. 
Im  Allgemeinen  wird  die  Bildnng  von  Hyperoxyd  dnrch 
Concentration  und  Temperaturerhöhung  begünstigt  und  be- 
schleunigt, durch  Verdünnung  und  Säurezusatz  erschwert 
und  verlangsamt.  Eine  sehr  verdünnte  Mangansalzlösung 
mit  Permanganat  und  wenig  Säure  versetzt,  bleibt  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  Stunden  lang  klar  und  roth,  all- 
mälig  aber  trübt  sie  sich  durch  Abscheidung  von  Hyper- 
oxyd und  verblasst  sie ;  wenn  die  Menge  des  Permanganats 
zur  Ausfällung  eben  hinreichte,  so  ist  die  Röthang  nach 
2  —  3  Tagen  vollständig  verschwunden  und  die  abfiltrirte 
Flüssigkeit  vollkommen  frei  von  Mangan. - 

Es  ist  eine  bekannte  Tbatsache,   dass  die  bei    der  Ti- 
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trirung  von  Eisen  oder  Oxalsäure  mit  Permanganat  nach 
Beendigung  der  Oxydation  yerbleibenden  rosa  gefärbten 
stark  sauren  Flüssigkeiten  in  kurzer  Zeit  ihre  Farbe  ver- 
lieren. Man  erklärt  sich  dies  aus  einem  Zerfallen  der 
freien  Uebermangansäure  ^^)  oder  aus  der  Rednction  der 
Säure  durch  organische  StofiEe  ^^);  in  der  That  beruht  aber 
dies  Nachbleichen  auf  der  Reduction  der  uebermangan- 
säure durch  das  in  der  Lösung  vorhandene  Oxydulsalz,  denn 
reines  Wasser  mit  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  ange- 
säuert uud  mit  einem  Tropfen  Permanganatlösung  ge- 
färbt behält  seine  Farbe  viele  Tage  lang,  während  die 
gleiche  Mischung ,  der  man  etwas  Manganoxydulsalz 
zusetzte,  nach  einigen  Stunden  entfärbt  ist.  Goncentrirtere 
Lösungen  lassen  auch,  wenn  sie  mit  sehr  viel  Säure  ver- 
setzt wurden,  das  Mangan  rascher  fallen.  Das  Mangan 
Sulfat  aus  90  cc.  Permanganatlösung  (nahezu  zehntel- 
normal) in  200  cc.  Wasser  gelöst  mit  100  cc.  Salpetersäure 
(l,2sp.6.)  und  60cc.  der  gleichen  Permanganatlösung  versetzt, 
hatte  beim  Stehen  über  Nacht  alles  Mangan  als  Hyperoxyd- 
hydrat  fallen  lassen.  Beim  Erwärmen  geht  die  Abscheidung 
sehr  viel  rascher  vor  sich.  Die  Lösung  eines  erbsengrossen 
Stückes  Manganvitriol  in  2— 3  CC.  Wasser  mit  dem  fünf- 
fachen Volum  verdünnter  Schwefelsäure  (1:5)  vermischt, 
und  beinahe  zum  Sieden  erhitzt,  gibt  beim  Eintropfen  von 
Permanganatlösung  sofort  einen  Niederschlag  von  Hyperoxyd. 
Ans  nur  eben  angesäuerten  Lösungen  wird  das  Mangan 
durch  Permanganat  in  der  Wärme  fast  ebenso  rasch  und 
vollständig  wie  aus  neutralen  Lösungen  ausgefallt. 

Die  Fällung  einer  stark  sauren  Manganoxydulsalz- 
lösung mit  Permanganat  ist  der  bequemste  Weg  zur  Dar- 
stellung eines  sehr  schönen  und  reinen  Hyperoxydhydrates. 

15)  Fresenius  Anleitung  z.  qaant.  ehem.  Analyse,  5.  Aufl.  1864, 
232;  Fleischer,  die  Titrirmethode  etc.  2.  Aufl.  Lpz.  1876,  71. 

16)  Mohr,  Titrirmethode,  5.  Aufl.  1877,  189. 
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Man  löst  10  gm  Manganvitriol  in  V2  Liter  Wasser,  setzt 
100  cc.  Salpetersäure  (1,2  sp.  6.)  zu,  erhitzt  bis  nahe  zum 
Sieden,  tröpfelt  eine  concentrirte  Permanganatlosung  zu 
und  lässt  zuletzt  mit  einem  üeberschass  von  Permanganat 
etwa  1  Stunde  auf  dem  Wasserbad  digeriren.  Der  Nieder- 
schlag ist  sehr  feinpulvrig;  unter  dem  Mikroskop  sieht  er 
aus  wie  ein  krystallinisches  Pulver,  doch  ist  keinerlei  be- 
stimmte Form  zu  erkennen.  Wendet  man  weniger  Säure 
an,  so  erhält  man  ein  weniger  dichtes  und  stark  kalibaltiges 
Hyperoxyd.  Der  Niederschlag  wird  mit  heissem  Wasser, 
dem  etwas  Salpetersäure  zugesetzt  ist,  erst  durch  Decantiren, 
dann  auf  dem  Filter  gewaschen  und  in  Häufchen  auf  Fliess- 
papier gesetzt  an  der  Luft  getrocknet.  Man  erhält  so  ein 
sehr  lockeres  stark  abfärbendes  Pulver  von  prachtvollem 
Brannschwarz,  dessen  Lüster  an  den  kupfrigen  Schiller  des 
Pariserblau  erinnert.  War  die  Mangansalzlösung  frei  von 
anderen  Schwermetallen,  so  ist  das  Hyperoxydhydrat  rein; 
höchstens  enthält  es  Spuren  von  Kali. 

Für  die  oben  beschriebene  Titrirung  des  Mangans  ist 
ein  Zusatz  von  Säure  nicht  absolut  erforderlich ;  wenn  die 
angewendeten  Materialien  namentlich  das  zur  Verdünnung 
benutzte  Wasser  rein  und  von  organischen  Substanzen 
vollkommen  frei  sind,  ist  es  gleichgültig  ob  das  Mangan 
aus  neutraler  oder  angesäuerter  Lösung  gefällt  wird.  In 
neutralen  Lösungen  wird  aber  die  Titrirung  schon  durch 
die  minimalsten  Mengen  von  organischen  Substanzen  un- 
möglich gemacht,  indem  diese  das  Zusammenballen  des  ge- 
bildeten Hyperoxyds  und  die  Klärung  der  Flüssigkeit  ver- 
hindern. Eine  Manganchlorürlösung  z.  B. ,  welche  aus 
Permanganat  darch  Reduction  mit  Salzsäure  und  gewöhn- 
lichem Weingeist,  Abdampfen  zur  Trockne  und  Wiederauf- 
lösen in  reinem  Wasser  dargestellt  worden  war,  gab  auf 
Znsatz  von  Permanganat  eine  dunkelrothbraune  trübe 
Sauce,  welche  sich  auch  bei  tagelang  fortgesetzter  Digestion 
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in  der  Wärme  nicht  klarte.  Dieselbe  Erscheinung  wurde 
ausnahmslos  beobachtet,  wenn  man  zur  Verdünnung  das 
aus  dem  grossen  Heiz-  und  Maschinenkessel  des  Labora- 
toriums destillirte  Wasser  benutzt  hatte,  oder  wenn  die 
Lösungen  durch  Papier  filtrirt  worden  waren.  In  allen 
diesen  Fällen  Hess  sich  aber  die  Titrirung  sehr  gut  ohne 
alle  auffällige  Erscheinung  und  mit  vollkommen  richtigem 
Resultat  ausfahren,  wenn  man  den  Losungen  einige  Tropfen 
Salpetersäure  zusetzte.  Durch  Ausfuhrung  in  saurer  Los- 
ung yrird  also  das  Yer&hren  sicherer  und  von  solchen 
kleinen  Zufälligkeiten  unabhängig.  Da  Schwefelsäure  die 
Hyperoxydbildung  viel  mehr  verzögert  als  Salpetersäure, 
so  ziehe  ich  die  letztere  Säure  vor.  Ist  die  Lösung  in 
welcher  das  Mangan  titrirt  werden  soll  neutral,  so  setzt 
man  Ihr  2  —  4  Tropfen  reine  farblose  Salpetersäure  (1,2 
sp.  6.)  zu;  ist  sie  sauer,  so  nentralisirt  man  erst  mit 
kohlensaurem  Natron  bis  zur  beginnenden  Bildung  eines 
bleibenden  Niederschlags  und  gibt  dann  einige  Tropfen 
Salpetersäure  zu. 

Von  Salzsäure  saure  Lösungen  lassen  sich  natürlich 
mit  Permanganat  in  der  Wärme  nicht  titriren ;  Clorme- 
talle  dagegen  in  kleiner  Menge  schaden  durchaus  nicht. 
Bei  grösseren  Mengen  von  Chlormetall  (über  \  Gramm 
Chlor  im  Litre)  wird  das  Ende  der  Titrirung  unsicher, 
weil  die  Färbung  auch  nach  der  völligen  Ausfallung  des 
Mangans  nicht  länger  als  einige  Minuten  stehen  bleibt. 
Man  thut  dann  besser,  die  Salzsäure  durch  Abdampfen  mit 
Schwefelsäure  zu  verjagen. 

Trennung  des  Eisens  von  Mangan. 

Von  den  das  Mangan  gewöhnlich  begleitenden  anderen 
Metallen  übt  nur  das  Eisen ,  wenn  es  in  grösserer  Menge 
vorhanden  ist,  einen  nachtheiligen  Einfluss  auf  diese  Titrir-» 
methode  aus. 
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Bei  Anwendung  neutraler  Manganaalzlösungen  wird 
schön  durch  sehr  geringe  Mengen  von  Eisenoxydsalz  das 
Absitzen  des  Niederschlags  verhindert ;  die  Flüssigkeit  bleibt 
trübe  und  undurchsichtig  ,  so  dass  sich  ihre  Farbe  nicht 
beurtheilen  lässt.  Sind  grössere  Mengen  Ton  Eisenoxyd- 
salz zugegen,  so  fällt  überhaupt  kein  Hyperoxyd  aus.  In 
der  angesäuerten  Losung  sind  kleine  Mengen  von  Eisen- 
oxydsalz ohne  nachtheiligen  Einfluss,  grössere  Mengen  yer- 
hindem  auch  hier  die  Bildung  von  Hyperoxyd;  nur  wenn 
sehr  viel  Säure  zugesetzt  und  anhaltend  erwärmt  wird, 
fallt  eine  Verbindung  von  Eisenoxyd  mit  Manganhyper- 
oxyd aus.  *^) 

Für  die  Titrirung  des  Mangans  mit  Permanganat 
muss  daher  das  Eisen  vorher  entfernt  werden.  Die  seither 
üblichen  Methoden  der  Trennung  von  Eisenoxyd  und  Man- 
ganoxydul lassen  aber  Vieles  zu  wünschen  übrig.  Die 
Fällung  durch  kohlensauren  Baryt,  oder  durch  Kochen  der 
essigsauren  Lösung  liefert  ein  manganhaltiges  Eisenoxyd 
und  man  muss  für  einigermassen  genaue  Scheidung  den 
Process  wiederholen ,  wodurch  das  Verfahren  zu  umständ- 
lich wird ;  auch  ist  Essigsäure  zu  vermeiden,  da  sie  in  der 
Wärme  durch  Permanganat  oxydirt  wird.  Die  neuerdings 
von  Kessler  ^*)  angegebene  Fällung  des  Eisens  als  basisches 
Oxydsulfat  setzt  möglichst  vollständige  Neutralisation  der 
Lösung  voraus,  eine  selbst  mit  Anwendung  der  von  Kessler 
empfohlenen  Tropfapparate  immerhin  noch  recht  langweilige 
und  unangenehme  Arbeit.  Ich  würde  in  der  That  Anstand 
nehmen  diese  verbesserte  Auflage  der  Mangantitrirung  mit 
Permanganat  zu  veröffentlichen ,  wenn  ich  nicht  zugleich 
für  die  Abscheidung  des  Eisens  ein  einfacheres  und  voll- 
kommeneres Mittel  anzugeben  wüsste. 


17)  Vgl.  Hannay  Ghem.  News  86,  212. 

18)  Kessler  Zeitschrift  f.  analjt.  Chemie  18,  8. 
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Versetzt  mau  die  Losang  eines  Eisenoxydsalzes  mit 
Zinkoxjd  im  Ueberschuss ,  so  föllt  das  Eisenoxjrd  sofort 
und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vollständig  nieder. 
Auch  wenn  die  Losung  reichlich  Mangan  enthält,  ist 
der  Niederschlag  nach  dem  Auswaschen  völlig  fre^  von 
Mangan;  er  ist  von  hellerer  Farbe  und  erscheint  etwas 
dichter  als  Eisenhydroxyd,  wenigstens  setzt  er  sich  sehr 
rasch  ab.  Derselbe  enthält  Zinkoxyd  in  chemischer  Ver- 
bindung und  steht  dieser  umstand  offenbar  mit  der  Ab- 
wesenheit des  Mangans  in  ursächlichem  Zusammenhang. 
Das  Eisenoxydhydrat  verhält  sich  gegen  Metalloxyde  ähn- 
lich wie  oben  von  dem  Manganhyperoxyd  erörtert  wurde; 
die  Gegenwart  des  Zinksalzes  verhindert  das  Niederfallen 
von  Manganoxydul,  wie  dort  mit  Manganhyperoxyd,  so  hier 
mit  dem  Eisenoxyd,  indem  das  Zinkoxyd  statt  des  Mangan- 
oxyduls mit  dem  niederfallenden  Oxyd  in  Verbindung  tritt. 
Das  zinkoxydhaltige  Eisenhydroxyd  hinterlässt  beim  Aus- 
glühen ein  zimmtbraunes  Pulver,  welches  von  dem  Mag- 
neten zwar  schwach  aber  unverkennbar  angezogen  wird. 
Die  Verbindung  gehört  also  zu  der  Gruppe  von  magne- 
tischen Oxyd-Oxydulen ,  welche  neuerdings  K.  List  ^•j  be- 
schrieben hat. 

Die  über  dem  Niederschlag  von  Eisenhydroxyd 
stehende  Flüssigkeit  ist  milchig  trübe,  läuft  aber  klar  und 
rasch  durch's  Filter;  das  Filtrat  enthält  keine  Spur  von 
Eiisen  mehr,  wenn  alles  Eisen  als  Oxyd  vorhanden  war. 

Ich  benutze  zu  dieser  Fällung  des  Eisens  das  käufliche 
Zinkweiss,  welches  ich  stets  frei  von  Manganverbindungen 
gefunden  habe.  Dasselbe  ist  gewöhnlich  mit  allerhand  or- 
ganischen Stoffen,  Fasern,  Holzsplittern  u.  dgl.  verunreinigt. 
Man  glüht  dasselbe  im  offenen  hessischen  Tiegel  unter 
häufigem  Umrühren    stark  und  anhaltend  ,    reibt    es  dann 


19)  Berichte  der  deutsoben  ehem.  Gesellschaft  11,  1512. 
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mit  Wasser  an  and  schlemmt  das  zarte  Palver  von  den 
schweren  Zinkkornern  ab.  Eine  Probe  vom  untersten 
Theil  des  wieder  abgesetzten  Schlammes  prüft  man  auf 
etwaigen  Gehalt  an  feineren  Metallkornchen  dorch  Auf- 
lösen in  verdünnter  Schwefel-  oder  Salpeter-Säure,  die  mit 
einem  Tropfen  Permanganatlosung  gefärbt  ist.  Die  Färb- 
ung darf  dabei  nicht  verschwinden ;  auch  nicht  bei  Diges- 
tion in  der  Wärme.  Das  Oxyd  wird  mit  Wasser  angerührt 
zum  Gebrauch  vorräthig  gehalten. 

Metalllegirungen  wie  die  verschiedenen  Eisen-  und 
Stahl -Arten,  die  manganreichen  Ferromangane  werden  zur 
Bestimmung  des  Mangans  zweckmässig  in  verdünnter 
Schwefelsäure  unter  Zusatz  von  Salpetersäure  gelöst.  Man 
macht  die  Auflösung  gleich  in  der  Literflasche,  die  auf  dem 
Wasserbad  erwärmt  wird.  In  einer  Mischung  aus  3  Vol. 
verdünnter  Schwefelsäure  (1,13  sp.  G.)  und  1  Vol.  Sal- 
petersäure (1,4  sp.  G.)  löst  sich  der  gewöhnliche  Flaschendraht 
beim  Erwärmen  auf  dem  Wasserbad,  ohne  dass  die  Gasent- 
wicklung stürmich  wird,  in  5—6  Minuten,  doch  muss  man 
längere  Zeit  digeriren  um  das  Eisen  vollständig  in  Oxyd 
zu  verwandeln.  Ebenso  sind  alle  Substanzen  zu  behandeln, 
welche  von  verdünnter  Schwefelsäure  oder  von  Salpeter- 
säure gelöst  resp.  aufgeschlossen  werden.  Manche  Erze 
und  Schlacken  lassen  sich  nur  mit  Hülfe  von  Salzsäure 
aufschliessen  oder  werden  von  Salzsäure  leichter  aufge- 
schlossen als  von  anderen  Säuren;  in  diesem  Fall  versetzt 
man  die  salzsaure  Lösung  nach  der  Oxydation  das  Eisens 
ohne  von  dem  ungelösten  abznfiltriren  mit  etwas  concen- 
trirter  Schwefelsäure  und  verdampft  sie  in  einer  Porzellan- 
schale zuerst  auf  dem  Wasserbad,  danach  auf  dem  Gasofen 
bis  die  Schwefelsäure  anfangt  abzurauchen.  Man  spült 
dann  die  Masse  mit  Wasser  in  die  Literflasche  über. 

Die  Hauptmasse  der  Säure  wird  nun  mit  kohlensaurem 


J.  Völhard:  Zur  Scheidmig  u.  Bestimmung  des  Mangans.     359 

Natron  oder  Aetznatron  ^^)  neutralisirt,  dann  gibt  man  in 
Wasser  aufgeschlämmtes  Zinkweiss  zn,  bis  alles  Eisen  ge- 
fallt ist.  Man  erkennt  dies  daran,  dass  die  Losung,  welche 
bei  allmäligem  Zusatz  des  Zinkoxjds  zuerst  die  dunkle 
Färbung  des  basischen  Eisenoxydsalzes  annimmt»  plötzlich 
gerinnt,  und  die  Flüssigkeit  über  dem  Niederschlag  milchig 
wird.  Selbstverständlich  kann  die  vorherige  Neutralisation 
mit  Natron  auch  unterbleiben ,  sie  kann  ebensogut  durch 
Zinkoxyd  bewirkt  werden.  Nach  geschehener  Fällung  füllt 
man  die  Flasche  mit  Wasser  bis  zur  Marke ,  mischt ,  lässt 
einige  Minuten  absetzen  und  filtrirt  durch  ein  trockenes 
Faltenfilter  in  ein  trockenes  Gefäss.  Von  dem  Filtrat  wird 
ein  Theil  (200  cc.)  abgemessen ,  in  eine  Kochflasche  ge- 
bracht, mit  2—4  Tropfen  Salpetersäure  angesäuert  und 
zum  Kochen  erhitzt.  Wenn  die  Flüssigkeit  kocht,  nimmt 
man  den  Kolben  vom  Feuer  und  lässt  die  Permangan  at- 
losung  aus  der  Bürette  eintropfen.  Mit  einer  zweiten  oder 
dritten  Portion  des  Filtrats  kann  die  Titrirung  wiederholt 
werden. 

Die  Vernachlässigung  des  Raumes,  welchen  das  gefällte 
Eisenhydroxyd,  sowie  der  etwa  zugesetzte  kleine  üeberschuss 
von  Zinkoxyd  einnehmen,  verursacht  allerdings  einen  kleinen 
Fehler,  dessen  Grosse  mit  der  Menge  des  vorhandenen  Eisens 
wächst.  Aber  selbst  wenn  von  einem  an  Mangan  sehr 
armen  Eisen  zur  Manganbestimmung  20  Gr.  in  Arbeit  ge- 
nommen wurden,  wird  dieser  Fehler  den  Mangangehalt 
doch  nur  um  einige  Tausendstel  zu  hoch  erscheinen  lassen ; 
er  kann  daher  fxiglich  vernachlässigt  werden. 

Die  nachstehenden  Manganbestimmnngen  wurden  mit 
je  20  GC.  einer  Manganvitriollosung  enthaltend  0,1935  MnS04 
ausgeführt    unter  Zusatz   wechselnder    Mengen    von   Eisen- 


20)  Das  sehr  reine  blättrige  Aetzoatron  der  ehem.  Fabriken  ent- 
halt in  der  Regel  etwas  Mangan. 
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chlorid,  welches  frei  vou  Mangan  aus  Eisenammoniakalaun  ^^) 
dargestellt  worden  war.  Nach  der  Fällung  wurde  auf 
1000  CC.  verdünnt. 

Bei  2  und  mehr  Gramm  Eisenchlorid  per  Liter  war 
die  Endreaction  zu  ^  rasch  vorübergehend,  um  mit  Sicherheit 
erkannt  zu  werden,  in  den  Versuchen  5  und  6  ist  desshalb 
die  Salzsäure  durch  Abdampfen  mit  Schwefelsäure  ausge- 
trieben worden. 

Factor  der  Permanganatlösang  0,977. 

Eisenchlorid    Zur  Titrirnng  gebraucht.  Gefanden 

Gm.  abgemessen  Permang.  GG.  Mn  S04 

1)  1,0  400  17,4 


400  17,5 


I  0,1931  Gm. 


2)  1,0  400  17,4  I 

400  17,5/  ^'^^^1 


i> 


3) 

2,0 

400 

17,6- 

-18,0 

4) 

3,0 

400 

18,5—19,2 

5) 

3,0 

200 
200 
200 

8,8 
8,8 
8,8 

6) 

6,0 

200 
200 

8,8 
8,8 

> 

• 

200 

8,8 
Angew 

endet : 

0,1948 


1? 


0,1935     „ 


Yerhalteu  der  Manganoxydulsalze  gegen  Bleihyperoxyd, 

Chlor,  Brom  n.  s.  w. 

Wiederholt  ist  vorgeschle^en  worden,  das  Mangan- 
hyperoxyd ganz  aus  der  Reihe  der  eigenthümlichen  Oxy- 
dationsstufen   des  Mangans   zu  streichen   und  dasselbe   als 


21)  Die  käaflichen  fiisensalze,  Vitriol,  das  „reine"  Doppelsalz  ftir 
die  Analyse,  krystallisirtes  ?rie  sablimirtes  Eisenchlorid,  alle  mit  Ans* 
nähme  des  Eisenammoniakalanns  fand  ich  immer  manganhaltig. 
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Mauganat  oder  Permanganat  des  Manganoxydnls  zu  be- 
trachten. Es  lässt  sich  mancherlei  gegen  diese  Auffassung 
geltend  machen,  doch  scheint  mir  das  Verhalten  der  Man- 
ganoxydulsalze  gegen  Uebermangansäure  sehr  zu  Gunsten 
derselben  zu  sprechen;  auch  die  Einwirkung  anderer  Oxy- 
dationsmittel auf  Manganoxydulsalze,  namentlich  die  des 
Bleihyperoxyds  dürfte  von  dieser  Auffassung  aus  am  ehesten 
erklärlich  werden. 

Bleihyperoxyd  föllt  das  Mangan  aus  neutralen  Losungen 
als  Hyperoxyd,  während  es  in  salpetersaurer  oder  schwefel- 
saurer Lösung  Uebermangansäure  erzeugt. 

Diese  beiden  Reactionen  stehen  einigermassen  im  Wider- 
spruch mit  der  gewöhnlichen  chemischen  Erfahrung.  In 
der  Regel  wird  die  Bildung  eines  höheren  Oxyds,  wenn 
dieses  die  Eigenschaften  einer  starken  Säure  besitzt,  ganz 
wesentlich  begünstigt  durch  die  Gegenwart  starker  Basen, 
durch  saure  Reaction  aber  erschwert.  Hier  sehen  wir  da- 
gegen bei  neutraler  Reaction  und  bei  Gegenwart  einer 
starken  Base,  nämlich  des  durch  die  Reaction  gebildeten 
Bleioxyds,  ein  niederes  indifferentes  Oxyd  entstehen,  wäh- 
rend in  der  sauren  Flüssigkeit  das  stark  saure  höchste 
^Oxyd  des  Mangans  erzeugt  wird. 

Diese  scheinbare  Anomalie  ist  auf  Grund  der  im  Vor- 
hergehenden niedergelegten  Erfahrungen  über  das  Verhal- 
ten der  Uebermangansäure  gegen  Manganoxydulsalze  leicht 
zu  erklären. 

Bei  allen  den  Reactionen,  durch  welche  das  Mangan 
in  Hyperoxyd  übergeführt  wird,  bei  Einwirkung  von  Chlor, 
Brom,  Bleichsalzen,  Mennige  u.  s.  w.  sieht  man  in  der 
Regel  zuletzt  die  Flüssigkeit  die  Rosafarbe  der  Ueberman- 
gansäure annehmen;  das  Erscheinen  dieser  Farbe  galt  ja 
bei  der  früher  in  der  Mineralanalyse  so  vielfach  angewen- 
deten Fällung   des  Mangans   aus  essigsaurer  Lösung    nach 
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Schiel  als  ein  Zeichen  der  vollendeten  Oxydation.  Nun  is 
aber  zu  beachten,  dass  Manganhyperoxydhydrat  sich  gegen 
jene  Oxydationsmittel  vollkommen  indifferent  verhält  und 
durch  dieselben  keine  weitere  Oxydation  erleidet ;  das  Hyper- 
oxyd  kann  daher  anch  unmöglich  eine  Zwischen-  oder 
üebergangsstufe  von  Manganoxydul  zu  üebermangansäure 
bilden  und  die  letztere  kann  nicht  aus  dem  Hyperoxyd,  sie 
muss  vielmehr  direct  aus  dem  Oxydul  entstanden  sein.  Hier- 
durch wird  es  höchst  wahrscheinlich,  um  nicht  zu  sagen 
gewiss,  dass  das  Hyperoxyd  überhaupt  nicht  das  unmittel- 
bare Product  der  Oxydation  vorstellt,  dass  vielmehr  in  erster 
Linie  Üebermangansäure  gebildet  wird,  welche,  so  lange 
noch  Oxydul  vorhanden  ist,  sich  mit  diesem  vereinigt  und 
als  Hyperoxyd  niederfallt.  Erst  wenn  das  Oxydul  in  dieser 
Weise  fast  vollständig  niedergeschlagen  ist,  bleibt  die  aus 
dem  letzten  Restchen  von  Oxydul  gebildete  Üebermangan- 
säure bestehen,  weil  sie  jetzt  kein  Oxydul  mehr  vorfindet, 
mit  welchem  sie  sich  vereinigen  könnte. 

Dass  der  Oxydationsvorgang  wirklich  in  dieser  Weise 
verlauft,  lässt  sich  am  deutlichsten  erkennen  bei  Einwirkung 
von  Bleihyperoxyd  auf  Manganoxydulsalze ;  man  hat  es  da 
ganz  in  der  Hand  das  Mangan  entweder  vollständig  in 
Hyperoxyd  oder  vollständig  in  Üebermangansäure  zu  ver- 
wandeln. 

Lässt  man  in  eine  nicht  zu  verdünnte  Lösung  von 
Mangansalz ,  welche  reichlich  mit  Salpetersäure  versetzt 
(z.  B.  0,025  gm  Manganvitriol  50  GG.  Wasser  und  etwa 
25  GG.  Salpetersäure  von  1,18  sp.  6.)  und  bis  nahe  zum 
Sieden  erhitzt  ist,  einige  wenige  Körnchen  von  Mennige 
oder  Bleihyperoxyd  fallen,  so  sieht  man  an  der  Einfallstelle 
die  Purpurfarbe  der  üebermangansäure  entstehen,  aber  sehr 
rasch  wieder  verschwinden ,  während  eine  braunschwarze 
Trübung   sich  durch  die  Flüssigkeit  verbreitet.     Ein  neuer 
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Zusatz  von  Mennige  ruft  die  gleiche  Folge  von  Erschein- 
ungen hervor.  Fährt  man  fort,  Mennige  in  kleinen  An- 
theilen  einzutragen,  so  kommt  man  zuletzt  dahin,  dass  ein 
neuer  Zusatz  von  Mennige  entweder  gar  keine  Bothung 
mehr  hervorruft  oder  nur  eine  sehr  schwache,  welche  bei 
fortgesetzter  Digestion  in  der  Wärme  nicht  mehr  ver- 
schwindet, durch  weiteres  Eintragen  von  Mennige  aber 
auch  nicht  intensiver  wird.  Filtrirt  man  die  Flüssigkeit 
jetzt  —  &lls  sie  von  üebermangansäure  geröthet  war,  nach- 
dem letztere  durch  einen  Tropfen  Weingeist  reducirt  ist 
—  so  findet  man  in  dem  Filtrat  keine  Spur  von  Mangan, 
dieses  ist  vollständig  als  Hyperoxyd  gefällt. 

Hier  sieht  man  aufs  Deutlichste,  zuerst  entsteht  —  und 
zwar  unmittelbar  aus  dem  Oxydul  —  Üebermangansäure,  und 
das  Hyperoxyd  bildet  sich  erst  in  zweiter  Linie  aus  üeber- 
mangansäure und  Manganoxydul.  Diese  Fällung  der 
üebermangansäure  durch  Manganoxydul  erfolgt  um  so 
rascher,  je  weniger  freie  Säure  zugegen  ist;  in  neutraler 
Lösung  muss  die  üebermangansäure  im  Moment  ihrer 
Bildung  sofort  wieder  niedergeschlagen  werden,  denn  eine 
neutrale  Mangansalzlösung  lässt  mit  Fermanganat  augen- 
blicklich Hyperoxyd  fallen,  ohne  sich  auch  nur  vorüber- 
gehend zu  röthen.  Der  eigentliche  Oxydationsvorgang  ist 
wie  man  sieht  der  gleiche  in  der  neutralen  wie  in  der 
sauren  Lösung,  in  beiden  Fällen  ist  üebermangansäure  das 
einzige  directe  Oxydationsproduct ;  bei  Gegenwart  eines 
grossen  üeberschusses  von  Salpetersäure  wird  nur  die  Ab- 
scheidung des  Manganopermanganats  soweit  verzögert,  dass 
sich  die  gebildete  üebermangansäure  durch  ihre  Farbe  be- 
merklich macht 

War  nur  sehr  wenig  Mangan  in  Lösung  und  wurde 
in  die  heisse  salpetersaure  Lösung  mit  einmal  eiiie  grössere 
Menge    von  Mennige  geschüttet,    so  wird  mehr  üeberman- 


364        Nnchtr.  z.  Sitz,  d,  mcAh-phys,  Cl.  v.  1.  März  1879. 

gansänre  gebildet,  als  mit  dem  übrigen  Oxydul  nieder&tUen 
kann;  die  Flüssigkeit  behält  dann  die  Farbe  der  üeber-^ 
mangansänre;  das  ist  die  schöne  Manganreaction  von 
Walter  Cmm. 

Lässt  man  die  sehr  verdünnte  Mangansalzlosung  in 
die  bis  fast  zum  Sieden  erhitzte  Oxydationsmischung  (ver- 
dünnte Salpetersäure  und  Mennige  oder  Bleihyperoxyd)  unter 
fortwährendem  Umrühren  langsam  eintropfen,  so  gehen 
selbst  grossere  Mengen  von  Mangan  vollständig  in  üeber- 
mangansäure  Über ;  auch  wenn  eine  sehr  verdünnte  Lösung 
von  Mangansalz  kalt  mit  Salpetersäure  und  Mennige  ver- 
setzt, dann  sehr  allmälig  erwärmt  und  erst  nach  längerer 
Digestion  bei  35—40^  zum  Sieden  erhitzt  wird,  kann  alles 
Mangan  als  üebermangansäure  in  Lösung  erhalten  werden. 

Chlorwasser,  Bleichsalze  und  ähnliche  Oxydationsmittel 
wirken  auf  Manganoxydulsalze  zweifellos  in  gleicher  Weise 
wie  Bleihyperoxyd  ,  nämlich  in  erster  Linie  üebermangan- 
säure bildend ;  dies  wird  wie  schon  erwähnt  durch  das 
schliessliche  Auftreten  der  Üebermangansäure  bei  diesen 
Oxydationen  bewiesen. 

Ich  habe  versucht,  die  im  Vorstehenden  mitgetheilten 
Erfahrungen  für  die  Scheidung  und  Bestimmung  des  Man^ 
gans  nutzbar  zu  machen. 

Die  Fällung  des  Mangans  als  Hyperoxyd  war  früher 
vielfach  in  Brauch  zum  Zweck  der  Scheidung  dieses  Me- 
talles von  den  Alkalien,  alkalischen  Erden,  Nickel-  und 
Zink-Oxyd;  man  bewerkstelligte  dieselbe  entweder  in  neu- 
traler Flüssigkeit  mit  Bleihyperoxyd  nach  Gibbs  oder  häu- 
figer nach  Schiel  in  schwach  saurer  Lösung  bei  Gegenwart 
von  essigsaurem  Natron  mittelst  Ghlor,Bromoder  Bleichsalzen. 
Es  ist  bekannt  ^^),  dass  der  gedachte  Zweck  vollständig  weder 

22)  Vgl.  H.  Rose  Handbach  G.  Aufl.  ed.  Kinkener  2,  925  iL  Fre- 
senin»  Anleitung  z.  qiiant.  ehem.  Anal.  6.  Aufi.  1,568. 


J.  VcXhard:  Zur  Scheidung  u.  Bestimmung  des  Mangans.         365 

auf  die  eine  noch  auf  die  andre  Weise  erreicht  wird. 
Mehr  Erfolg  schien  mir  die  Fällung  bei  Gegenwart  eines 
grossen  Säureüberschusses  zu  versprechen. 

Meine  Versuche  haben  ergeben,  dass  das  Mangan  aus 
einer  stark  salpetersauren  Losung,  welche  Kobalt,  Nfckel, 
Zink,  alkalische  Erden,  Alkalien  enthält,  durch  Bleihyper- 
oxyd oder  Halogene  nicht  völlig  frei  von  jenen  Oxyden  ab- 
geschieden wird.  Lost  man  jedoch  das  so  erhaltene  Hyper- 
oxyd  mit  Hülfe  eines  Reductionsmittels  wieder  auf  und 
fallt  nochmals  in  gleicher  Wei^e  aus  stark  salpetersaurer 
Losung,  so  bleiben  die  begleitenden  Oxyde  so  gut  wie  voll- 
ständig in  Lösung,  der  Niederschlag  enthält  davon  nichts 
mehr  oder  doch  nur  unwägbare  Spuren;  Eisenoxyd  da- 
gegen geht  auch  bei  wiederholter  Fällung  in  erheblichen 
Mengen  mit  in  den  Niederschlag  über. 

Die  Bildung  des  Manganhyperoxyds  sowohl  mit  Blei- 
hyperoxyd als  mit  Halogenen  geht  um  so  rascher  vor  sich 
je  concentrirter  die  Lösung  ist ;  sie  wird  durch  freie  Schwefel- 
säure erheblich  verlangsamt  und  bei  grossem  üeberschuss 
von  Schwefelsäure  wird  die  Fällung  leicht  unvollständig; 
SalpeterKiure  dagegen,  auch  in  sehr  beträchtlichen  Mengen, 
erschwert  oder  verzögert  die  Ausfallung  des  Mangans  nicht 
wesentlich. 

Will  man  das  Mangan  mittelst  Bleihyperoxyd  ab- 
scheiden, so  darf  die  Manganlösung  selbstverständlich  keine 
Halogenwassersto£^uren  oder  andere  reducirende  Sub- 
stanzen enthalten,  sie  soll  nicht  zu  verdünnt  sein  und  ist 
nöthigenfalls  durch  Abdampfen  zu  coucentriren.  Man  ver- 
setzt dieselbe  mit  reichlich  Salpetersäure  (15—20  cc.  auf 
100  —  200  cc.  Flüssigkeit),  erhitzt  zum  Kochen  und  gibt 
nun  allmälig  in  sehr  kleinen  Antheilen  das  Oxydations- 
mittel zu,  während  die  Flüssigkeit  fortwährend  im  oder 
nahe    beim  Kochen  erhalten   wird.     Vor  jedem   neuen  Zu- 
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satz  mnss  man  warten  bis  die  entstandene  Röthung  wieder 
verschwunden  ist.  In  dei^  Regel  bleibt  nach  beendeter 
Oxydation  eine  schwache  Röthung,  welche  auch,  wenn  man 
zehn  Minuten  lang  kochen  lässt,  nicht  mehr  verschwindet; 
man  entfärbt  dann  durch  einen  Tropfen  Weingeist  und 
filtrirt.  Auch  wenn  ein  neuer  Zusatz  von  Bleihyperoxyd 
keine  Röthung  mehr  hervorruft,  ist  die  Oxydation  fertig. 
Das  abfiltrirte  Hyperoxyd  wird  etwas  gewaschen  nnd 
sammt  Filter  in  einer  Porzellanschale  auf  dem  Wasserbad 
mit  schwefliger  Säure  digerirt  bis  keine  dunklen  Partikelchen 
mehr  zu  bemerken  sind.  Nachdem  man  die  überschüssige 
schweflige  Säure  verjagt,  reichlich  Salpetersäure  zugesetzt 
und  durch  Abdampfen  wieder  concentrirt  hat,  wird  die 
Fällung' wie  oben  wiederholt.  Als  Fällungsmittel  ist  reines 
aus  Bleizucker  mit  Chlor  und  Alkali  dargestelltes  Bleihyper- 
oxydy  nicht  Mennige  anzuwenden ,  da  letztere  fast  immer 
etwas  Mangan  ^')  enthält. 

Man  kann  also  das  Mangan  mittelst  Bleihyperoxyd 
von  Kupfer,  Kobalt,  Nickel,  Zink,  alkalischen  Erden  und 
Alkalien  scheiden,  doch  ist  das  Verfahren  etwas  umständ- 
lich ,  da  man  a;is  Filtrat  und  Rückstand  wieder  das  Blei 
zu  entfernen  hat;  einfacher  in  der  Ausführung  gestaltet 
sich  die  Fällung  mit  Halogenen. 

Die  oxydirende  Wirkung  der  ELalogene  ist  aber  be- 
gleitet und  bedingt  von  der  Bildung  einer  Halogen- 
wasserstofßsäure ,  welche  ihrerseits  in  der  Wärme  wieder 
reducirend  auf  Manganhyperoxyd  einwirkt;  eine  verdünnte 
Mangansalzlösung  gibt  daher  beim  Erwärmen  mit  Ghlor- 
wasser  zwar  einen  Niederschlag  von  Hyperoxyd,  die  Fällung 
wird  aber  nicht  vollständig.  Setzt  man  essigsaures  Natron 
zu ,    so  fällt  alles  Mangan ,    aber   dieses  Mittel  neutralisirt 

23)  Eine  manganhaltige  Mennige  gibt  beim  Erwarmen  mit  Sal- 
petersäure nicht  direct  eine  Beaction  auf  Mangan,  sondern  erst  nach 
Behandlang  mit  Beductionsmitteln. 
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zugleich  alle  vorhandenen  starken  Säuren.  Damit  sich  die 
Reaction  in  einer  von  Salpetersäure  sauren  Flüssigkeit 
vollziehe,  muss  die  Halogenwasserstoffsäure  entfernt  oder 
unschädlich  gemacht  werden  ohne  andere  starke  Säuren  zu 
binden.  Dies  ist  leicht  zu  erreichen  durch  einen  Zusatz 
von  salpetersaurem  Silber,  welches  die  oxydirende  Wirkung 
der  Halogene  nicht  im  Mindesten  beeinträchtigt ,  sondern 
eher  noch  begünstigt,  während  es  die  Halogenwasserstoff- 
säuren vollständig  ausser  Reaction  setzt. 

Erwärmt  man  eine  mit  etwas  Silbemitrat  und  viel 
Salpetersäure  versetzte  Mangansalzlosnng  auf  dem  Wasser- 
bad unter  allmäligem  Zusatz  von  Chlorwasser  oder  Brom- 
wasser, so  ist  in  kurzer  Zeit  alles  Mangan  gefallt  bis  auf 
eine  Spur  von  Uebermangansäure ,  welche  die  Flüssigkeit 
roth 'färbt;  mit  einem  Tropfen  Weingeist  entfärbt  ist  die 
Losung  völlig  frei  von  Mangan.  Der  Niederschlag  enthält 
ausser  Chlor-  bezw.  Bromsilber  Manganhyperoxyd  in  Ver- 
bindung mit  Silberoxyd. 

Eine  Lösung  von  Quecksilberchlorid  entwickelt  beim 
Erwärmen  mit  Braunstein  uud  verdünnter  Schwefelsäure 
oder  Salpetersäure  kein  Chlor;  die  Halogen  wasserstoffsäure 
lässt  sich  daher  ebensogut  wie  durch  Silbersalz  durch  sal- 
petersaures Qaecksilberoxyd  binden  und  für  die  analytische 
Anwendung  ist  letzteres  selbstverständlich  vorzuziehen. 

Die  nicht  zu  verdünnte  Manganlösuug  wird  mit  Sal- 
petersäure und  etwas  reinem  Quecksilberoxyd  versetzt  und 
zum  Sieden  erhitzt ,  dann  gibt  man  unter  fortwährendem 
Erwärmen  Chlor-  oder  Bromwasser  zu  bis  zur  bleibenden 
Rothung ;  dieses  Zeichen  der  vollendeten  Oxydation  tritt 
jedoch  nicht  immer  ein ;  man  erkennt  dann  die  vollständige 
Ausfällung  daran,  dass  die  vorher  trübe  braune  Flüssigkeit 
vollkommen  klar  wird  und  nach  erneutem  Zusatz  des  Oxy- 
dationsmittels klar  bleibt.  Bei  V^  gm  Manganvitriol  in 
[1879.    3.    Math.-phy8.  CIJ  24 
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50  cc.  Wasser  gelöst  mit  15—20  cc.  Salpetersäure  (1,2  sp. 
G.)  und  etwa  1  gm  Queeksilberoxyd  ist  die  Fällung  in  15 
bis  20  Minuten  vollendet.  Zur  Scheidung  des  Mangans 
von  den  oben  genannten  Metallen  mnss  das  Hyperoxyd 
wieder  gelost  und  in  gleicher  Weise  nochmals  gefällt 
werden. 

Zur  Gewichtsbestimmung  des  Mangans  wird  der  Nieder- 
schlag entweder  ohne  Weiteres  geglüht  und  als  Oxydoxydul 
gewogen  oder  durch  Auflösen  in  Salzsäure,  Abdampfen  mit 
etwas  Schwefelsäure  und  längeres  Erhitzen  auf  dem  Gas- 
ofen in  wasserfreies  Sulfat  verwandelt,  wobei  die  kleine 
Menge  Quecksilberoxyd ,  welche  im  Niederschlag  enthalten 
ist,  sich  als  Sublimat  verflüchtigt. 

Dass  das  Mangan  in  dieser  Weise  vollständig  ausge- 
fallt und  sehr  genau  bestimmt  werden  kann  wird  aurch 
nachstehende  Analysen  belegt. 

50  cc.    einer    Lösung    von  Manganvitriol     enthaltend 

0,2615    Mn  SO^    mit    0,2    gm  Eobaltvitriol    gaben    nach 

doppelter  Fällung  des  Mangans  mit  Bromwasser  und  sal- 
petersaurem Quecksilberoxyd 

1)  0,2618,  2)  0,2610  gm  MnSO^. 

Bei  vorstehenden  Versuchen  war  im  Niederschlag  weder 
mittelst  der  Phosphorsalzperle  noch  mit  Schwefelwasserstoff 
in  essigsaurer  Lösung  Kobalt  nachzuweisen.  In  der  R^el 
wird  man  in  dem  Manganhyperoxyd,  welches  in  angegebener 
Weise  bei  Gegenwart  von  Kobalt-,  Nickel-,  Zink-,  Calcium-, 
Magnesium-,  Kalium-Salzen  abgeschieden  wurde,  eben  er- 
kennbare, kaum  aber  wägbare  Spuren  der  begleitenden  Me- 
talle auffinden. 

Betreffs  der  Walter  Crum^schen  Reaction  auf  Mangan 
möchte  ich  darauf  aufmerksam  machen,  dass  diese  Reaction 
den  Ungeübten  leicht  täuschen  kann;    denn  gerade  da,   wo 


J.   Volhard:  Zur  Scheidung  u,  Bestimmung  den  Mangans,      369 

sehr  viel  Mangan  vorhanden  ist,  in  concentrirten  Mangan- 
salzlösnngen  folgen  Bildung  und  Fällung  der  Ueberman«- 
gansänre  so  rasch  auf  einander,  dass  die  Farbenänderung 
kaum  zu  bemerken  ist.  Für  alle  Fälle  wird  diese  Prüfung 
zweckmässig  in  folgender  Art  angestellt:  Etwa  10  GG.  eines 
Gemisches  aus  gleichen  Raumtheilen  Salpetersäure  und 
Wasser  werden  nach  Zusatz  einer  starken  Messerspitze 
Mennige  in  einer  Probirröhre  bis  fast  zum  Sieden  erhitzt, 
dann  gibt  man  tropfenweise  die  auf  Mangan  zu  prüfende 
verdünnte  Flüssigkeit  zu.  Ist  Mangan  vorhanden,  so  tritt 
die  Färbung  sofort  ein,  und  zwar  selbst  dann  wenn  die 
Lösung  Chlormetalle  enthält. 

Die  Oxydation  des  Mangans  zu  Uebermangansäure 
ist  wiederholt  '^)  auch  für  quantitative  Bestimmungen  in 
Vorschlag  gekommen,  doch  konnte  sie  nur  für  sehr  mini- 
male Mengen  von  Mangan  Anwendung  finden,  da  bei  irgend 
erheblichen  Mengen  nur  Bruchtheile  des  Mangans  wirklich 
zu  Uebermangansäure  oxydirt  wurden.  Nach  Boussingault  '^) 
wäre  schon  bei  3  Mgr.  Mangan  die  Gränze  der  Genauigkeit 
erreicht.  Nach  dem  Verfahren,  welches  ich  oben  angegeben 
habe,  ist  es  mir  gelungen  bis  zu  100  Mgr.  Mangan  in  einer 
Operation  voUsiändig  oder  so  gut  wie  vollständig  in  Ueber- 
mangansäure überzuführen. 

Bei  den  nachstehenden  Versuchen  wurde  die  Ueber- 
mangansäure mit  einer  Zehntel-Normal-Lösung  von  Eisen- 
vitriol titrirt,  von  welcher  1  cc.  0,0011  Mangan  entspricht; 
die  Mangan  Vitriollösung  enthielt  in  1000  cc.  0,542  Grm. 
Mangan;  das  zugesetzte  Eisenoxyd  war  in  Salpetersäure 
gelöst;  bei  jedem  Versuch  wurden  100 cc.  Salpetersäure 
von  1,2  sp.  G.  gebraucht. 


24)  Chatard  Zeitschrift  för  analyt.  Chemie  11,308.  Pichard   ibid. 
12,  308.  Ledere  Comptes  rendns  75,  1209. 

25)  Boussinganlt  Annales  ehem.  phys.  [5]  5. 190. 

24» 
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Gebranctate 

Hfl 

Man^anvi- 

Wasser 

Mennige 

Eisen- 

ingan 

trioUösnng 

oiyd 

EisenTltriol- 

Gefanden 

Angewendet 

CC. 

CC. 

Gm. 

ISsnng  CC. 

50 

500 

3 

3 

24,8 

0,0273 

0,0271 

50 

500 

3 

3 

24,4 

0,0268 

0,027 1 

50 

500 

3 

3 

23,7 

0,0261 

0,0271 

100 

300 

6 

6 

47,4 

0,0521 

0,0543 

'    100 

300 

6 

10 

46,1 

0,0506 

0,0543 

200 

300 

6 

10 

95,5 

0,1051 

0,1086 

50 

350 

3 

3 

23,3 

0,0256 

0,0271 

50 

350 

5 

3 

23,5 

0,0258 

0,027 1 

50 

500 

3 

— 

24,6 

0,0271 

0,0271 

Die  üebermanganaäure  lässt  sich  sehr  scharf  mit  sal- 
petersaurem Quecksilberoxydul  titriren;  ich  habe  mich  von 
der  Verlässigkeit  dieses  von  Leclerc  (a.  a.  0.)  angegebenen 
Verfahrens  schon  vor  Jahren  gleich  nach  seinem  Bekannt- 
werden durch  eigene  Versuche  überzeugt  und  für  öftere  An- 
wendung der  obigen  Bestimmungsart  des  Mangans  würde 
ich  das  Quecksilbersalz  jedenfalls  dem  Eisenvitriol  vorziehen. 

Aber  die  Umwandlung  des  Mangans  in  üebermangan- 
säure  ist  doch  eine  höchst  unsichere.  Häufig  bleibt  auch 
bei  sehr  kleinen  Mengen  ein  beträchtlicher  Theil  des  Man- 
gans als  Hyperoxyd  im  Niederschlag  und  man  hat  kein 
Kriterium,  welches  den  richtigen  Verlauf  der  Oxydation  zu 
erkennen  gestattet.  Um  zu  sehen  ob  diese  gelungen,  muss 
man  den  Rückstand  reducirend  lösen  und  von  neuem  oxy- 
diren,  und  oft  wird  man  in  dem  dann  erhaltenen  Rück- 
stand noch  ein  drittes  Mal  Mangan  vorfinden.  Ich  halte 
daher  selbst  für  minimale  Manganmengen  das  von  mir  an- 
gegebene Titrirverfahren  mittelst  Permanganat  für  ent- 
schieden empfehlenswerther ,  zumal  dasselbe  in  der  Aus- 
führung kaum  weniger  einfach  ist. 

Schliesslich  spreche  ich  den  Herren  Dr.  Cl.  Zimmermann 
und  G.  Lintner,  welche  mich  bei  dieser  Arbeit  mit  Ausdauer 
und  Geschick  unterstützt  haben,    meinen  besten  Dank  aus. 


Sitzung  vom  7.  Jani  1879. 


Herr  v.  J  o  1 1  y  legt  vor : 

„lieber  das  Gesetz  der  Spannkräfte  des 
gesättigten  Wasserdampfes^^  von 
A.   Winkelmann. 

§.  1. 

Man  hat  bisher  Tergeblich  versucht,  ein  Gesetz,  welches 
den  Zusammenhang  der  Spannkräfte  und  der  zugehörigen 
Temperatur  des  gesättigten  Wasserdampfes  angibt,  zu  ent- 
decken und  hat  sich  begnügen  müssen,  durch  mehr  oder 
weniger  complicirte  Formeln  diesen  Zusammenhang  empirisch 
darzustellen.  Seit  meiner  Arbeit  ^)  über  „Dampfspannungen 
homologer  Reihen  und  das  Eopp^sche  Gesetz  constanter 
Siedepunkts  -  Differenzen^^  habe  auch  ich  mich  nach  dieser 
Richtung  hin  vielfach  bemüht  und  glaube  ich ,  eine  ein- 
fache Beziehung  gefunden  zu  haben;  diesselbe  lautet  fol- 
gendermassen: 

„Wählt  man  Drucke  des  gesättigten  Was- 
serdampfes derartig,  dass  dieselben  eine 
geometrische  Reihe  bilden,  so  bilden  auch 
die  denDrucken  entsprechenden  Tempera- 
turen eine  geometrische  Reihe,  wenn  man 
zu  jeder  Temperatur  Gels,  die  Zahl  100 
addirt" 


1)  Wied.  Ann.  Bd.  1.  S.  430.  (1877.) 
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Dieses  Gesetz  lässt  sich  in  anderer  Form  auch  so  aus- 
sprechen : 

,,Zählt  man  die  Temperaturen  Gels,  des 
gesättigten  Wasserdampfes  von  der  Tem- 
peratur —  100^,  so  ist  das  Verhältniss 
zweier  Temperaturen  nur  von  dem  Yerhält- 
niss  der  beiden  entsprechenden  Drucke  und 
nicht  von  diesen  Drucken  selbst  abhängig/^ 

Um  an  einem  Beispiel  das  Gesetz  zu  erläutern,  sind 
in  der  folgenden  Tabelle  die  Temperaturen  nach  den  Be- 
obachtungen Kegnault's  zusammengestellt,  welche  einem 
Drucke  von  1,  Vs«  V^  etc.  Atmospharei^  entsprechen. 

Tabelle  I. 
Drock  in  Atmosphären  Temperatur  Gels 

1  100^ 

Va  81,71 

V4  65,36 

Vs  50.64 

Vie  37,31 

V82  25,14 

V64  13,82 

Vi  «8  3,69 

Vf66  -5,60 

Die  Drucke  in  vorstehender  Tabelle  sind  so  gewählt» 
dass  jeder  folgende  Druck  die  Hälfte  des  vorhergehenden 
beträgt;  wenn  daher  das  erwähnte  Gesetz  richtig  ist,  so 
müssen  die  Verhältnisse  der  aufeinander  folgenden  Tempera- 
turen, jede  Temperatur  um  100  vermehrt,  einander  gleich 
sein.     Diese  Verhältnisse  sind  die  folgenden: 

^^^  +  ^«^-1,101;    !!-!!  +  !?;  =  1.099; 


81,71  +  100        '       '    65,36  +  100 

65.36  +  100  ^0M±100  _ 

50,64+ 100        '^^  •    37,31  + 100  ~  ^'""'^  ' 
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37,31-1-100  _       25,14  +  100  _ 
25,14  -f- 100  -  *'"^'' '  13,82  + 100  ~  '"^^ ' 

13.82 -HOO  3,69-H00_ 

3,69  -f  1 00  ~  ^'"^** '  -  5,60  -t- 100  ~  ^'"^ ' " 

Wie  man  sieht,  sind  in  der  That  die  Verhältnisse  so 
nahe  gleich,  dass  das  Gesetz  dnrch  dieselben  bestätigt  er- 
scheint. 

Man  kann  nach  dem  vorliegenden  Gesetze  anch  leicht 
die  Temperatur  t^^  für  den  Druck  von  n  Atmosphären  be- 
rechnen, wenn  man  von  der  Temperatur  100^  für  den 
Druck  von  1  Atmosphäre  ausgeht.  Bezeichnet  nemlich  a 
das  eben  gefundene  constante  Verhältnisse  welches  gleich 
1,0985  —  a  gesetzt  werde,  so  ist 

logn 

log  2 
t„  =  200 .  a  —  100  (I) 

Dieser   Formel    kann   man  auch  die  folgende  Gestalt 
geben : 

logn 
t„  =  200 .  b  —  100  (la) 


log  2 
wo  b  =  a  =  1,3652    ist. 

Berechnet  man  nach  vorstehender  Formel  die  Tempera- 
turen zu  den  früher  angegebenen  Drucken,  so  erhält  man 
die  folgenden  Werthe,  denen  die  beobachteten  Temperaturen 
zur  Vergleichung  beigefügt  sind. 


L^ 
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Tabelle  II. 

Temperator  Gels. 
Drucke  in  berechnet  nach      beobachtet  von       ÜiflFerenz. 

Atmosphären  Formel  I  Regnaalt 

1  100,00  100,00 

V«  82,06  81,71  —0,35 

Vi  65,74  65,36  —0,38 

Vs  50,88  50,64  —0,24 

Vi6  37,35  37,31  —0,04 

V82  25,04  25,14  +0,10 

1/64  13,82  13,82  +0,00 

Vi28  3,62  3,69  +0,07 

V86«  -  5,66  -  5,60  -  0,06 

§  2. 

Nachdem  im  vorigen  §  gezeigt  ist,  dass  das  Gesetz  bei 
den  Drucken  unterhalb  einer  Atmosphäre  mit  sehr  grosser 
Annäherang  besteht,  ist  auch  bei  hohem  Drucken  das  Gesetz 
zu  prüfen.  Man  erhält  nach  den  Beobachtungen  Regnault^s 
folgende  Temperaturen  bei  den  entsprechenden  Drucken. 


Drack  in  Atmosphären 

Temperatar  Gels. 

1 

lO.'OO 

2 

120,  60 

4 

144,  00 

8 

170,  81 

Bildet  man  wie  früher  die  aufeinander  folgenden  Ver- 
hältnisse, so  erhält  man: 

120,6+ 100  _  144,00+ 100  _^ 

100+100   -^'^"^'      120,6+100  -^'^"^' 

170,81  +  100 

^         '  zz:  1  107- 

144,00+105       ^'  "'' 

Die  Verhältnisszahlen,  welche  nach  dem  Gesetze  einander 
gleich  sein  sollen,  zeigen  deutlich  die  annähernde  Gültigkeit  des 
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Gesetzes,  der  Zuwachs  beträgt  nnr  0,4  Procent.  Nimmt  mau 
aus  den  Angaben  des  vorigen  §  die  kleinste  Yerhältnisszahl 
nemlich  1,097  und  vergleicht  sie  mit  der  jetzt  erhaltenen 
grossten  1,107,  so  sieht  man,  dass  die  Differenz  weniger  als 
1  Procent  des  Werthes  ausmacht.  Die  Druckgrenzen,  inner- 
halb derer  dieser  unterschied  auftritt,  sind  V**«  Atmosphäre 
und  8  Atmosphären  oder  ungefähr  3""  und  6080""  Quecksilber. 

Das  vorliegende  Gesetz  in  Betreff  des  Wasserdampfes 
verhält  sich  ähnlich  wie  das  BoyIe*sche  Gesetz  in  Hinsicht 
der  leicht  comprimirbaren  Gase.  Wie  dieses  um  so  genauer 
mit  der  Wirklichkeit  stimmt,  je  kleiner  die  Drucke  sind  für 
welche  es  angewandt  wird ,  ebenso  stellt  das  vorgeführte 
Gesetz  in  niedrigen  Drucken  sehr  nahe  die  beobachteten 
Werthe  dar  und  zeigt  um  so  grössere  Abweichungen,  je 
hoher  die  Drucke  werden. 

Würde  man  beim  Wasserdampf  von  einer  andern  Tem- 
peratur als  —  100^  ausgehen,  so  würden  die  Verhältniss- 
zahlen sich  ändern,  eine  nennenswerthe  grössere  Ueberein- 
stimmung  derselben  Hesse  sich  aber  nicht  erzielen.  Ich  habe 
aber  auch  Werth  darauf  gelegt,  diese  Ausgangstemperatur 
so  zu  bestimmen,  dass  die  Verhältnisszahlen  in  den  niedrigen 
Drucken  unterhalb  einer  Atmosphäre  möglichst  fiberein- 
stimmen, weil  ich  glaube,  dass  das  Gesetz  gerade  bei  diesen 
kleinen  Drucken  seinen  vollkommensten  Ausdruck  finden 
muss.  Setzt  man  in  der  Formel  (la)  n  =  o,  um  die  Tem- 
peratur bei  dem  Drucke  o  zu  bestimmen,  so  wird  b  °*°  zz  o 
und  daher  die  Temp'eratur  to  =  —  100.  Dieses  Resultat 
sagt  aus,  dass  der  Wasserdampf  bei  (—  100^)  den  Druck  o 
besitzt,  also  bei  ( —  100^)  das  Wasser  mit  der  Verdampfung 
beginnt. 

§.3. 

Da  eine  Formel  mit  nur  einer  Gonstanten ,  wie  in  §  1 
gezeigt  ist,  das  einfache  Gesetz  darstellt,  so  liess  sich  ver- 
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muthen,  dass  auch  die  Abweichung  des  Wasserdampfes  von 
diesem  Gesetze,  welche  besonders  in  höheren  Drucken  auf- 
tritt, wogegen  sie  in  niedrigen  Drucken  nicht  beachtens- 
werth  ist,  sich  leicht  zum  Ausdrucke  bringen  Hess.  Will 
man  an  der  Formel  (I)  eine  Correction  anbringen,  welche 
die  erwähnten  Abweichungen  compensiren  soll,  so  ist  die- 
selbe so  zu  wählen,  dass  sie  bei  niedrigen  Drucken  nahezu 
verschwindet. 

Bezeichnet  man  mit  t^,  die  Temperatur  des  gesättigten 
Wasserdampfes  bei  einem  Drucke  von  n  Atmosphären ,  so 
wurde  der  Formel  folgende  Gestalt  gegeben: 

11og£ 
log  2 
-  lüO  (II) 

In  dieser  Formel 

ist  c  =  0,0033 

Die  Formel  nimmt  dann  entsprechend  derGleichnung  (la) 
die  folgende  Form  an: 


tn-200 


d  ]  logn 
b(n  +  l)    }         —100  (IIa) 


log  2 
wo  b  =  a  =  1,3652 

"^"^^  ^  ~  bi^  =  0,010965     • 

Diese  Formel  wurde  benutzt,  um  alle  Werthe  der  fol- 
genden Tabelle  zu  berechnen;  da  (n  -|-  1)*  für  kleine  Werthe 
von  n  nahezu  gleich  1  ist,  in  diesem  Falle  also  der  Factor 
(n -f-  1)^  kaum  einen  Einfluss  auf  das  Resultat  ausübt,  so 
genügt  die  Formel  ebenso  ffir  kleine,  als  für  die  grossten 
von  Begnanlt  beobachteten  Drucke. 


1 
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Tabelle  III. 

Temperatur  dels. 
Druck  in  nach  Regnaalt  ^)      nach  der  Formell  II  a      Differenz 

Atmosphären 

22,89  220,00 

15,38  200,00 

12,42  190,00 

10  180,31 

9  175,77 

8  170,81 

7  165,34 

6  159,22 

5  152,22 

4  144,00 

3  133,91 

2  120,60 

1  100,00 

V«  81,71 

V*  65,36 

V»  50,64 

Vis  37,31 

Vst  25,14 

^/64  13,82 

Vi  2  8  3,69 

V«56  —5,60 

Eine  üebersicht  der  in  der  4.  Reihe  gegebenen  Dif- 
ferenzen zeigt,  mit  welcher  Genauigkeit  die  Beobachtungen 
Begnanlt's  durch  die  Formel  II  oder  IIa  dargestellt  werden. 

Nachdem  in  der  Formel  II  —  durch  die  als  Faktor  von 
der  Constanten  a   in  der  Formel  I   angebrachte  Correction 


220,19 

—  0,19 

200,11 

—  0,11 

190,05 

—  0,05 

180,33 

—  0,02 

175,74 

+  0,03 

170,76 

+  0,05 

165,40 

-  0,06 

159,09 

+  0,13 

152,05 

+  0,17 

143,81 

+  0,11 

133,70 

+  0,21 

120,44 

+  0,17 

100,00 

+  0,00 

81,86 

-0,15 

65,57 

—  0,21 

50,77 

-0,13 

37,06 

+  0,25 

25,12 

+  0,02 

13,76 

+  0,06 

3,76 

—  0,07 

-5,50 

+  0,10 

1)  Die  Temperaturen  für  die  Drucke  von  10  bis  1  Atmosphäre 
sind  aus  Zeuner^s  Tabelle  (Mechanische  Warmetheorie  1866.  S.  254) 
entnommen. 
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(n  +  1)*  —  ein  Ausdruck  gefunden  ist,  welcher  die  Beo- 
bs^chtungen  sehr  gut  wiedergibt,  fragt  es  sich,  ob  die  Ab- 
weichungen des  Wasserdampfes  von  dem  einfachen  Gesetze 
sich  nicht  auch  durch  eine  Eigenschaft  des  Dampfes  selbst 
erklären  lassen.  Ich  vermuthe,  dass  die  Dichtigkeit  des  ge- 
sättigten Wasserdampfes  jene  Eigenschaft  ist  und  bin  damit 
beschäftigt,  die  Werthe,  welche  die  mechanische  Wärme- 
theorie für  die  Dichtigkeit  des  gesättigten  Wasserdampfes 
liefert,  in  dieser  Hinsicht  zu  verwerthen. 

§4. 

Das  vorliegende  Gesetz  über  den  Zusammenhang  der 
Spannkräfte  und  der  zugehörigen  Temperaturen  des  ge- 
sättigten Wasserdampfes  bezieht  sich  nicht  allein 
auf  den  Wasserdampf,  sondern  auch  auf  die 
DämpfeandererFlüssigkeiten,  wenn  ein  von  Dühring 
gefundenes  Gesetz  über  die  Siedetemperaturen  verschie- 
dener Flüssigkeiten  bei  demselben  Drucke  richtig  ist 
Das  Dühring'sche  Gesetz  lässt  sich  so  aussprechen:  Siedet 
das  Wasser  unter  einem  Drucke  von  n  Atmosphären ,  bei 
der  Temperatur  tn  und  siedet  eine  andere  Flüssigkeit  (z.  B. 
Alkoholjunter  demselben  Drucke  bei  der  Temperatür  T^,  so  ist 

T„  =  r  +  q.t„  (ni) 

wo  r  und  q  zwei  constante  Grössen  sind,  die  von  dem 
Drucke  n  unabhängig  sind  und  nur  von  der  Natur  der 
zweiten  Flüssigkeit  abhängen  ^). 

Für  Alkohol  ist  nach  Dühring    r  =  —  12,14 

q  =  0,904 

Nun  ist  nach  der  Formel  (Ja) 

logn 
t„  =  200  .  b        —  100 


1)  Nene  Grandgesetze  zur   rationellen  Physik   nnd  Chemie   von 
Dt.  B.  Dühring  (1878)  S.  77, 
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Daher  nach  Formel  III 

logn 
Tn  =  q  .  200  .  b  —  q  .  100  +  r  . 

Setzt  man  q  .  200  =  A 

—  q  .  100  +  r  =  -  B 

9o  hat  man 

logn 
T„=A.b         ^B.  (IV) 

Man  findet  für  Alkohol  ans  den  Werthen  für  q  und  r 
A  =  180,8 
8=102,54 

Die  Formel  (IV)  sagt  aas,  dass  für  die  ge- 
sättigten Dämpfe  der  zweiten  Flüssigkeit  (z.B. 
Alkohol)  dasselbe  Gesetz  besteht  wie  für  die 
Wasserdämpfe,  nur  sind  die  Temperaturen 
nicht  von  (—  100®)  sondern  von  ( —  B),  (beim  Al- 
kohol von  — 102,54),  an  zu  zählen. 

« 

Der  Alkohol  würde  nach  dem  Werthe  von  —  102,54, 
bei  dieser  Temperatur  den  Druck  o  besitzen  ,  also  mit  der 
Verdampfung  beginnen.  Dühring  hat  für  Wasser  die  Tem- 
peratur, bei  welcher  die  Verdampfung  beginnt,  vermöge 
seines  Gesetzes  durch  Vergleichung  der  Spannkräfte  von 
Schwefel,  Wasser  und  Glycerin  innerhalb  der  Grenzen  ( —  89") 
und  (—  120^^)  bestimmt  nnd  dieselbe  dann  aus  Gründen, 
deren  Entwicklung  uns  hier  zu  weit  Rihren  würde,  gleich 
( —  lOO'')  gesetzt.  Wie  ich  schon  erwähnt  habe,  kann  man 
den  Ausgangspunkt  ( — 100®)  beim  Wasser  um  Weniges 
ändern ,  so  dass  der  Beginn  der  Verdampfung  sich  nur  bis 
auf  einige  Grade  genau  angeben  lässt. 

'  Es  ist  vielleicht  nicht  überflüssig,  das  Verhältniss  der 
beiden  Gesetze,  des  Dühring^schen  und  des  von  mir  aufge- 
stellten Gesetzes  nochmals  darzulegen.  D&s  Gesetz  von 
Dühring   bezieht  sich   auf  den   Zusammenhang  der  Siede- 
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temperataren  verschiedener  Flüssigkeiten  bei  dem- 
selben Drucke,  oder  lehrt  die  Abhängigkeit  der  Spann- 
krafbskorven  verschiedener  Flüssigkeiten  untereinan- 
der kennen.  Das  von  mir  aufgestellte  Gesetz  hingegen 
zeigt  den  innem  Znsammenhang,  welchen  eine  Spannkrafts- 
curve  in  ihren  einzelnen  Theilen  besitzt,  ein  Zu- 
sammenhang, welcher  sich  aus  dem  Dühring'schen  Gesetze 
nicht  ableiten  lässt.  Nachdem  aber  dieser  Zusammenhang 
durch  das  von  mir  aufgestellte  Gesetz  für  einen  Dampf, 
den  Wasserdampf  gefunden  ist,  folgt  aus  der  Annahme  des 
Dühring*schen  Gesetzes,  dass  dieser  Zusammenhang  sich  nicht 
allein  auf  die  Dämpfe  des  Wassers  beschränkt,  sondern  auch 
für  die  Dämpfe  anderer  Flüssigkeiten  gilt. 

Ebenso  wie  das  von  mir  aufgestellte  Gesetz  Abweich- 
ungen in  hohem  Drucken  zeigt,  so  zeigt  anch,  wie  ich  mich 
überzeugt  habe,  das  Dühring\sche  Gesetz  solche  Abweich- 
ungen. Wenn  man  daher  eine  Genauigkeit  haben  wilN 
welche  jener  gleichkommt,  die  in  der  Tabelle  III  für  Wasser- 
dämpfe vorhanden  ist,  so  muss  man  für  jede  Flüssigkeit  in 
ähnlicher  Art  eine  Correction  berechnen,  wie  ich  diese  für 
den  Wasserdampf  ausgeführt  habe.  Ich  will  hierauf,  ebenso 
wie  auf  die  Conseqaenzen,  welche  das  Gesetz  zeigt  in  einer 
folgenden  Arbeit  eingehen. 


J 


Herr  von  Pettenkofer  legt  vor: 

„Experimentelle  Untersuchungen  über 
Infection  mit  städtischem  und  inda- 
striellem  Abwasser^^  von  Dr.  Rudolf 
Emmerich. 

Einem  1000  Gramm  schweren,  erwachsenen  Kaninchen 
kann  man  70ccm  reines  Wasser  subcutan  injiciren,  ohne 
die  Gesundheit  des  Thieres  in  merkbarer  Weise  zu  alterireu. 
Jedes  Wasser,  welches  erwachsene  Kaninchen  nach  subcu- 
taner Injection  von  30—70  ccm  nicht  tödtet,  oder  nicht  ein- 
mal eine  Phlegmone  hervorruft,  enthält  keine  infectioscn 
Stoffe  und  kann  auch  vom  Menschen  ohne  Gefahr  getrunken 
werden. 

I.  Harn. 

Prof.  Simon  (Heidelberg)  injicirte  Hunden  */*  Pfund 
frischen  Menschenharn  und  beobachtete  ,, keinerlei  Verän- 
derung im  Wohlbefinden  des  Thieres^^  Ein  grosser  Hund 
vertrug  sogar  4^2  Pfund  sauren  Urins  subcutan.  Auch 
Menschen  injicirte  Simon  bis  zu  4  Drachmen  frischen  Harn 
unter  die  Haut,  ohne  irgend  welchen  Nachtheil  zu  beo- 
bachten. „Der  saure  Urin,  sagt  Simon,  ist  daher  ebenso 
unschädlich  wie  Wasser".  Dieses  Resultat  wurde  durch 
experimentelle  Untersuchungen  von  Menzel  bestätigt. 
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Ich  selbst  injicirte  einem  1020  g  schweren  Kaninchen 
30  ccm  frischen  Urins ;  dasselbe  blieb  gesund. 

Ganz  anders  verhält  sich  der  faule,  alkalisch  reagirende 
Harn,  indem  derselbe  schon  nach  Injection  von  1  Drachme 
ausgedehnte  jauchige  Phlegmone  und  den  Tod  zur  Folge 
hat.  (Simon  und  Menzel.)  Menzel  glaubte,  es  handle  sich 
dabei  um  Ammoniakvei^ftung  Der  folgende  Versuch,  den 
ich  anstellte ,  beweist  jedoch ,  dass  die  Thiere  septicämisch 
zu  Grunde  gehen. 

Einem  1310  g  schweren  Kaninchen  wurden  20  ccm 
Harn  subcutan  injicirt.  Derselbe  war  12  Tage  alt.  Der 
Ammoniakgehalt  (nach  der  Methode  von  Mohr  bestimmt) 
war  0,111%.  Das  Thier  erhielt  somit  höchstens  22  mg 
Ammoniak.  Um  ein  Kaninchen  zu  todten  ist  aber  1  g  Am- 
moniak nothwendig.  Das  Thier  bekam  eine  Temperatur- 
erhöhung um  1,2^  C  und  starb  nach  43  Stunden  unter  Con- 
vulsionen.    Sectionsresultat :  Septicämie. 

Ich  trank  wiederholt  400  ccm  frischen  Harn  ohne  irgend 
welchen  Nachtheil  zu  verspüren.  Nach  den  vorliegenden 
Versuchen  ist  frischer  Harn,  wie  Simon  mit  Recht  sagt, 
unschädlich  wie  Wasser. 

Man  hat  daher  keinen  Grund  die  Einleitung  desselben 
in  grössere  Flüsse  zu  verbieten.  Da  sich  der  Harn  wenige 
Tage  nach  der  Entleerung  aus  dem  Organismus  in  eine 
intensiv  wirkende  Giftlösung  umwandelt ,  so  sollte  vielmehr 
die  Zurückhaltung  desselben  in  der  Nähe  menschlicher 
Wohnungen,  oder  das  Versickernlassen  in  den  Untergrund 
der  Städte  als  schädlich  erkannt  werden. 

n.  Menschlicher  Darmkoth. 

Menschlicher  Darmkoth  hat  schon  gleich  nach  der  Ent- 
leerung, bei  subcutaner  Injection  tödtliche  Wirkungen. 

Versuch:  Einem  1350g  schweren  Kaninchen  wurden 
12  ccm  Kothwasser  subcutan  injicirt.  65  g  Koth  von  Honig- 
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consisienz  wurden  mit  65  g  Wasser  geschüttelt  und  filtrirt. 
Das  znm  Versach  verwendete  Filtrat  war  schwarzbraun  und 
hatte  starken  Kothgeruch.  Das  Kaninchen  bekam  eine 
Temperatursteigerung  um  2,4®C  und  starb  nach  33  Stunden 
unter  septicamischen  Erscheinungen. 

Koth  in  2000  facher  Verdünnung  wirkte  nach  Injection 
von  50  ccm  unter  die  Haut  ebenfalls  noch  todtlich. 

Das  znm  Versuch  verwendete  Kaninchen  war  1 520  g 
schwer.  Das  Kothwasser  war  gelb  geßLrbt,  durch  suspen- 
dirte  Theilchen  getrübt  und  enthielt: 

Milligramm  im  Liter: 

Rückstand         Chlor         Ammoniak 

69,0  3,9  1,0 

Die  Köpertemperatur  des  Versuchsthieres  stieg  um 
1,5^C.  Dasselbe  starb  nach  23  V«  Stunden  unter  heftigen 
Convnlsionen. 

In  10,000f acher  Verdünnung  war  Koth  durch  das  Thier- 
experiment  gerade  noch  nachweisbar.  Ein  1170  g  schweres 
Kaninchen  starb  nämlich  nach  Injection  von  50  ccm,  nach- 
dem sich  eine  Temperatursteigerung  um  1,9  ®C  eingestellt 
und  ein  Abscess  an  den  Bauchdecken  gebildet  hatte,  nach 
4  Tagen.  0, 1  g  Koth,  welche  mit  1  Liter  Wasser  verdünnt, 
abgedampft  und  dann  mit  30  ccm  destillirten  Wassers  be- 
handelt worden  waren,  wirkten  intensiver.  Das  Kaninchen 
starb  nach  26  Stunden.  Wasser,  welches  aus  der  Abtritt- 
tonne des  Beisiugerianum's   Abends  5  ühr  abfloss  enthielt: 

Milligramm  im  Liter: 

Rückstand      Chlor      Salpetersäure      Ammoniak 
276,0  7,0  8,4  3,5 

Dieses  Wasser  hatte  dieselbe  Beschaffenheit  wie  Koth, 
welcher  mit  Thalkirchner  Wasser  um  das  10,000  fache  ver- 
dünnt wurde.  40 ccm  Abtritttonnenwasser,  welche  einem 
1070  g  schweren  Kaninchen  subcutan  injicirt  worden  waren, 
hatten  daher  auch  denselben  Effect,  wie  das  oben  erwähnte 
[1879.  3.  Math.-phy8.  Cl.]  25 
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Eothwasser,  welches  den  Koth  in  genannter  Verdünnung 
enthielt.  Das  Thier  starb  nach  3  Tagen;  nachdem  ein 
Abscess  am  Banche  entstanden  war,  über  welchem  sich  die 
Haut  in  Markstückgrosse  brandig  abstiess.  Das  aus  einer 
Abtritttonne  mit  reichlicher  Spülung  abfiiessende  Wasser 
enthält  also  den  Eoth  bereits  so  diluirt,  dass  derselbe  fast 
nicht  mehr  experimentell  nachzuweisen  ist. 

In  20,000  facher  Verdünnung  ist  Eoth,  auch  nach  sub- 
cutaner Injection  von  60  ccm  der  Mischung  bei  erwachsenen 
Eaninchen  wirkungslos.  Wasser,  welches  Excremente  in 
dieser  oder  in  noch  grosserer  Verdünnung  enthält,  kann  als 
Trinkwasser  benützt  werden. 

Man  kann  daher  zum  Mindesten  in  Flüssen ,  durch 
welche  (bei  rascher  Strömung)  eine  100,000  fache  Verdün- 
nung der  menschlichen  Excremente  hervorgebracht  wird, 
die  Abschwemmung  derselben  ohne  alle  Bedenken  gestatten. 

III.  Mischung   von  Eoth   und  Harn   etc.    aus  Ab- 
trittgruben. 

Wird  Harn  und  Eoth  mit  anderen  Abfallen  des  mensch- 
lichen Haushaltes  längere  Zeit  in  sogenannten  Odelgruben 
aufbewahrt,  dann  entsteht  daraus,  unter  Entwicklung  sehr 
übelriechender  Fäulnissgase  eine  schon  in  sehr  geringer 
Dosis  toxisch  wirkende  Flüssigkeit.  Die  Flüssigkeit  ans 
einer  Abtrittgrube  in  der  Ereuzgasse  enthielt: 

Gramme  pro  Liter: 
Bückstand      Qlühverlust      Chlor 
19,450  11,560  2,343 

Von  dieser  stinkenden  Flüssigkeit  wurden  einem  er- 
wachsenen Eaninchen  von  1750g  Eorpergewicht  nur  8  ccm 
subrutan  injicirt.  Das  Thier  verendete  schon  nach  16 
Stunden  unter  Convulsionen.  Section:  Gehirn  und  Gehirn- 
häute blutreich.   Die  Dünndarmschleimhaut  sehr  hypei&nisch. 
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iD  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  Ecchymosen  übersäet.  Die 
Peyer'schen  Plaques  markig  geschwellt. 

Ein  anderes  kleineres  Kaninchen,  welchem  von  dem 
auf  der  Oberfläche  der  Abtrittjauche  befindlichen  Pilzbeleg 
eine  Lancettespitze  voll  eingeimpft  wurde,  starb  nach  10 
Tagen.  Die  Dünndarmschleimhaut  war  hjperämisch  und  an 
drei  Stellen  uicerirt. 

Die  Abtrittflüssigkeit  hat  also  den  gleichen  Grad  von 
Giftigkeit  wie  eine  Strj;chninlösung,  welche  in  100  g  7,5  mg 
Strychnin  enthält. 

IV.  Strassenwasser. 

Unter  Strassenwasser  verstehen  wir  das ,  nach  Regen 
und  Thauwetter  in  Folge  ungenügender  Reinhaltung,  schlechter 
Construction  und  Pflasterung  der  Strassen,  auf  deren  Ober- 
fläche stagnirende  oder  langsam  in  die  Strassenrinnen  ab- 
fliessende  Meteorwasser.  Die  Betrachtung  desselben  schliesst 
sich  insofern  den  vorausgegangenen  beiden  Kapiteln  am 
besten  an,  weil  dieses  Wasser  thatsächlich  nichts  anderes 
repräsentirt  als  verdünnte  thierische  Fäcalflüssigkeit. 

Dasselbe  enthält: 

Gramme  pro  Liter: 
Rückstand     Chlor    Organ.  Stoffe    Ammoniak 
5.  Febr.  1879        1,584         0,403  1,975  0,010 

7.  März  1879        7,704         2,870  1,801  0,020 

Betrachtet  man  das  Resultat  dieser  beiden  Analysen  von 
Strassenwasser,  so  erkennt  man  leicht  den  grossen  Gehalt 
desselben  an  löslichen  Bestandtheilen  aus  Excrementen,  be- 
sonders aus  Harn,  so  dass  der  für  den  Schmutz  der  Strassen 
gebräuchliche  Name  „Koth^^  gerechtfertigt  erscheint.  Es 
wird  uns  klar,  welch*  appetitliche  Stoffe  wir  bei  einer  Pro- 
menade in  der  Stadt  mit  dem  Strassenstaub  einathmen  und 
verschlucken   und  was  wir  mit  unseren  staubigen  Kleidern 

und  Schuhen  in  die  Wohnungen  tragen. 

25* 
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Das  Strassenwasser  vom  5.  Febrnar  und  7,  März  wurde 
zum  Infections  -  Experiment  verwendet.  Von  dem  ersteren 
erhielt  ein  1120  g  schweres  Kaninchen  36  ccm  subcutan.  Es 
stellte  sich  eine  Erhöhung  der  Körpertemperatur  um  1,4^C 
(im  Maximum)  ein.  Das  Kaninchen  bekam  eine  Phlegmone 
der  Bauchdecken  und  die  Banchhaut  gangränescirte  in 
Thalergrösse.  Während  dieses  circa  8  Tage  dauernden  Vor- 
ganges bewegte  sich  die  Körpertemperatur  zwischen  39,0 
und  40,4^0.     Das  Thier  blieb  jedoch  am  Leben. 

Von  dem  am  7.  März  gesammelten  Strassenwasser  er- 
hielt ein  1220  g  schweres  Kaninchen  36  ccm  subcutan.  Die 
Körpertemperatur  stieg  um  1,4^C.  Das  Thier  bekam  starken 
Meteorismus,  der  bis  zum  Tode  anhielt.  Der  Tod  trat  nach 
17^8  Stunden  unter  Convulsionen  ein.  Der  Sectionsbefnnd 
war  der  für  Septicämie  charakteristische.  Eine  Phlegmone 
der  Bauchdecken  war  jedoch  nicht  vorhanden,  die  injicirte 
Flüssigkeit  war  vollständig  resorbirt. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dass  das  Strassen- 
wasser wenigstens  zeitweise  faulende,  infectiöse  organische 
Stoffe  enthält  und  somit  häufig  in  hohem  Grade  zur  Ver^ 
schlechterung  des  Canalwassers  beiträgt. 

V.  Zimmerboden-Putzwasser. 

Die  Harn-  und  Kothbestandtheile,  die  wir  im  Strassen- 
wasser nur  zu  deutlich  erkennen,  finden  wir  in  dem  Wasser, 
mit  welchem  ein  Zimmerboden  aufgewaschen  wurde,  wieder. 

In  frischem  Zustande  ist  ein  solches  Wasser  ungefähr- 
lich.    Dasselbe  enthielt : 

Milligramm  im  Liter: 

Rückstand      Chlor      Salpetersäure      Ammoniak 
964,0  65,6  10,8  0,2 

10  ccm  dieses  Wassers  reducirten  21,6  ccm  Chamäleon- 
lösung, welche  0,34  g  Kaliumpermanganat  in  1  Liter 
enthielt. 
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Das  reine  zum  Aufwaschen  verwendete  Wasser  enthielt: 

Milligramm  pro  Liter: 

Rückstand       Chlor       Salpetersäure       Ammoniak 
255,0  0,7  Spur  0,000 

Von  obigem  Zimmerboden  •  Patzwasser  wurden  einem 
1410  g  schweren  Eanincheu  40  ccm  und  einem  1295  g 
schweren  Thiere  64  ccm  subcutan  injicirt.  Das  Wasser  war 
in  beiden  Fällen  rasch  resorbirt,  ohne  eine  Phlegmone  an 
den  Bauchdecken  zu  hinterlassen.  Die  Körpertemperatur 
stieg  im  ersten  Falle  um  0,8"C ,  im  zweiten  um  1,0^0. 
Beide  Thiere    blieben  am  Leben. 

Nach  lOtägigem  Stehen  an  der  Luft  bei  10  bis  12*^C 
wurde  dasselbe  Wasser  in  der  Quantität  von  35  ccm  einem 
995  g  schweren  Kaninchen  subcutan  injicirt.  Das  Wasser 
enthielt  nun  zahlreiche  Stäbchen-  und  Schraubenbakterien 
und  der  Ammoniakgehalt  war  auf  10  mg  pro  Liter  gestiegen. 
Das  Kaninchen  entleerte  wurstformigen  Koth  und  starb  nach 
18  Stunden.  Das  Gehimblut  und  die  Milz  wurden  unter 
den  nothigen  Vorsichtsmassregeln  mikroscopisch  untersucht 
und  zahlreiche  Mikrococcen  gefunden.  Die  Section  ergab 
den  öfter  erwähnten  Befund. 

Aehnliche  Resultate  wurden  mit  frischem  und  faulendem 
Gemüsewasser  und  mit  Küchenspülwasser  erzielt.  Alle  diese 
Flüssigkeiten,  werden  in  frischem  Zustande  in  Mengen  von 
50  bis  60  ccm  subcutan  injicirt  von  den  Thieren  gut  ver- 
tragen, während  nach  8  bis  14tägigem  Stehen  die  Hälfte 
der  eben  erwähnten  Menge  genügt,  um  die  Thiere  zu  tödten. 
Viele  Gewerbe  -  Abwasser  wie  z.  B.  das  Weichwasser  aus 
Gerbereien,  die  Flüssigkeit  aus  Aescher-  und  Kalkgruben 
wirken  schon  nach  Injection  relativ  geringer  Quantitäten 
tödtlich. 


Herr  Vogel  überreicht  der  Glasse  die  5.  Auflage  seiner 
gemeinschafblich  mit  £>r.  Wein  herausgegebenen 

„Anleitung  zur  quantitativen   Analyse  landwirth- 

Bohaftlich  wichtiger  Stoffe  in  praktischen  Beispielen 

Berlin  1879." 
In  der  Glasseusitzung  vom  1.  März  1873  habe  ich  die 
Ehre  gehabt,  der  Glasse  die  4.  Auflage  meiner  „Praktischen 
Uebungsbeispiele"  vorzulegen.  Bei  der  nun  erfolgten  Heraus- 
gabe der  5.  Auflage  möchte  ich  die  vor  Jahren  gewährte 
Erlaubniss  abermals  in  Anspruch  nehmen.  Das  kleine 
Buch  hat  unter  neuem  Titel  und  Verlag  vollkommen  ver- 
änderte Form  erhalten.  Zunächst  ist  von  der  Anleitung 
zur  Werthbestimmung  rein  technischer  Produkte,  welche  in 
den  früheren  Ausgaben  ausfuhrlich  behandelt  war,  Umgang 
genommen,  dagegen  mehr  entsprechend  dem  neueren  Zwecke, 
land-  und  forstwirthschaftlicher  Unterricht,  der  Untersuchung 
landwirthschaftlich  wichtiger  Stoffe  eingehend  Rücksicht  zu- 
gewendet worden.  Als  neubearbeitet  ist  zu  erwähnen  der 
Boden  und  seine  Verbesserungsmittel,  künstliche  Düngmittel, 
Futtermittel,  sämmtliche  Molkerei -Produkte.  Es  war  mein 
Wunsch,  für  die  neue  Auflage  einen  bewährten  agrikultur- 
chemischen Mitbearbeiter  zu  gewinnen.  Herr  Dr.  Ernst 
Wein  —  seit  einer  Reihe  von  Jahren  selbständiger  Leiter 
der  Münchener  landwirthschaftlichen  Versuchsstation  —  ist 
meinem  Wunsche  entgegengekommen.  Ein  besonders  er- 
freuliches Zeichen  der  Anerkennung  glaube  ich  darin  finden 
zu  dürfen,  dass  mein  verehrter  Freund  und  GoUega  Professor 
Dr.  Ebermayer  in  Uebereinstimmung  mit  mir  diese  Anleitung 
bei  dem  quantitativen  Theile  unserer  praktischen  Uebungen 
zu  Grande  gelegt  hat. 


SitsuDg  Tom  7.  Juni  1879  (Nachtrag). 


Herr  Professor  y.  Nägeli  legt  eine  Abhandlung  vor: 
„üeber  die  Bewegungen  kleinster  Eorperchen/^ 

In  der  Sitzung  der  math.'phys.  Glasse  vom  3.  Mai 
wurde  von  Herrn  Geh.-Rath  von  Pettenkofer  eine  Mit- 
theilung über  Experimente  gemacht,  welche  Herr  Dr.  Soyka 
im  hygienischen  Institut  ausgeführt  hatte,  und  durch  welche 
bewiesen  werden  sollte,  dass  eine  Luftströmung  von  der 
minimalen  Geschwindigkeit  von  kaum  mehr  als  2  cm.  in 
der  Secunde  Fäulnisspilze  von  einer  faulen  Flüssigkeit  weg- 
führe, —  und  daraus  die  Unrichtigkeit  meiner  Angaben 
über  den  nämlichen  Gegenstand  in  der  Schrift  über  die 
niederen  Pilze  gefolgert. 

Ich  habe  in  jener  Schrift  bekannte  physikalische  That- 
sachen  für  eine  Theorie  bezüglich  des  Wegfuhrens  von 
Spaltpilzen,  die  auf  einer  mehr  oder  weniger  feuchten  Unter- 
lage befindlich  sind,  in  die  Luft  und  bezüglich  ihres  weiteren 
Transportes  benutzt.  Die  wenigen  Versuche,  die  ich  ange- 
stellt hatte,  bestätigten  vollkommen  die  theoretischen  For- 
derungen, so  dass  ich  es  (Ür  überflüssig  hielt,  dieser  Sache 
auf  experimentellem  Wege  weiter  nachzugehen.  Der  Wider- 
spruch, der  jetzt  im  Schosse  der  Akademie  mit  dem  Anspruch 
exacter  experimenteller  Begründung  erhoben  wird,  veran- 
Issst  mich,  diese  Frage  in  Betracht  ihrer  wissenschaftlichen 
und  mehr  noch  ihrer  hohen  praktischen  Wichtigkeit  noch 
einmal  aufzunehmen  und  die  Ergebnisse  gleichfalls  der 
Akademie  vorzulegen. 


390  Sitzung  der  mathrphys.  Classe  vom  7,  Juni  1879, 

In  der  Schrift  über  die  „Niedern  Pilze"  habe  ich  die 
Theorie  nur  ganz  kurz  behandelt.  Die  mehr  populäre 
Haltung  des  Werkes  erlaubte  keine  tiefere  wissenschaftliche 
Erörterung.  Indem  ich  jetzt  in  diese  Erörterung. eintrete, 
will  ich  dieselbe  nicht  blos  auf  die  Befriedigung  eines  bestimm- 
ten praktischen  Zweckes  beschränken,  sondern  ganz  allgemein 
die  Bewegungen  kleinster  Körperchen,  die  wir  als  Staub 
bezeichnen,  zum  Gegenstand  meiner  Betrachtungen  machen 
und  zwar  in  drei  Beziehungen:  Bewegungen  in  der  Luft, 
Bewegungen  im  Wasser  und  Wegführen  von  einer  nassen 
oder  trockenen  Unterlage  in  die  Luft.  Ich  werde  dabei 
allerdings  meine  besondere  Aufmerksamkeit  denjenigen 
Fragen  zuwenden,  deren  Beantwortung  für  die  Verbreitung 
der  niederen  Pilze  (somit  auch  der  Miasmen  und  Gontagien) 
wichtig  und  entscheidend  ist. 

Zur  Gharakterisirung  des  zu  besprechenden  Objects  be- 
merke ich  im  Voraus»  dass  ich,  wie  es  bereits  in  den 
„Niederen  Pilzen"  geschehen  ist,  von  den  in  der  Luft  be- 
findlichen Staubkörperchen  nach  ihrer  Grösse  drei  Gruppen 
unterscheide : 

1.  Sichtbare  (gröbere)  Stäubchen,  die  man 
von  blossem  Auge  einzeln  bei  jeder  Beleuchtung  sieht.  Sie 
werden  durch  Winde  von  der  Strasse  oder  durch  den  Kehr- 
besen vom  Zimmerboden  aufgewirbelt  und  fallen  im  Allge- 
meinen bei  einigermassen  ruhiger  Luft  sehr  bald  nieder. 

2.  Sonnenstäubchen,  die  man  nur,  wenn  sie 
von  einem  Sonnenstrahl  beleuchtet  sind  und  sich  auf  einem 
matteren  Hintergrunde  abheben,  deutlich  sieht.  Auch  in 
der  scheinbar  ruhigen  Luft  eines  geschlossenen  Zimmers 
sinken  die  meisten  nicht  zu  Boden. 

3.  Unsichtbare  Stäubchen,  die  man  auch  in 
dem  durch  eine  Ritze  in  ein  dunkles  Zimmer  einfallenden 
Sonnenstrahl  nicht  sieht.  Sie  werden  in  ihrer  Mehrzahl 
selbst    von    den    schwächsten  Luftströmungen    und  in   der 
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rahigsten  uns  in  grosseren  Räumen  bekannten  Luft  schwebend 
erhalten.  Hieher  gehören  z.  B.  alle  Spaltpilze,  ebenso  die  den 
Ranch  zusammensetzenden  Körperchen,  femer  die  Bläschen 
des  ziemlich  trockenen  Nebels. 

Von  den  in  einer  Flüssigkeit  befindlichen  Stanbkör- 
perchen  können  wir  gleichfalls  drei  Gruppen  unterscheiden, 
die  jedoch  mit  den  ebengenannten  nicht  zusammenfallen  : 

1.  Nicht  tanzende  Körperchen.  Sie  bleiben 
wegen  ihres  grösseren  Gewichtes  in  Ruhe,  wenigstens  für 
das  mit  dem  Mikroskop  bewaffnete  Auge. 

2.  Tanzkörperchen.  Sie  zeigen  unter  dem  Mikro- 
skop die  durch  Molekularkräfbe  verursachte  Tanzbewegung 
(Brown'sche  „MoIecularbewegung^%  fallen  aber  durch  ihr 
Gewicht  doch  bald  auf  den  Grund. 

3.  Schwebekörperchen.  Sie  sind  so  klein  und 
leicht,  dass  sie  in  einer  ganz  ruhigen  Flüssigkeit  durch 
die  Molekularkräfie  festgehalten  werden  und  nicht  zu 
Boden  sinken.  Man  kennt  bis  jetzt  nur  sehr  wenige  Sub- 
stanzen in  dieser  feinen  und  für  das  Mikroskop  kaum  noch 
wahrnehmbaren  Vertheilung. 

I.  Bewegungen  in  der  Luft. 

Rücksichtlich  dieser  Bewegungen  wissen  wir,  dass  die 
Luft  unserer  Zimmer  mit  Staub  erfüllt  ist,  welcher  darin 
herumfliegt.  Wir  sehen  diese  Staubtheilchen  gewöhnlich 
nicht;  manche  derselben  werden  uns  aber  in  dem  Sonnen- 
strahl, der  in  ein  verdunkeltes  Zimmer  fällt,  als  „tanzende 
Sonnenstäubcheu^  sichtbar.  Wir  wissen,  dass  ein  starker 
Wind  den  Staub  in  den  Strassen  aufwirbelt ,  dass  der 
Aschenregen  von  Vulkanen  sich  über  ganze  Länder  ver- 
breitet, und  dass  der  Passatstaub  aus  fernen  Welttheilen 
durch  Luftströmungen  hergeführt  wird. 


392  Süeung  der  math.-phys,  Glosse  vom  7.  Jum  1879. 

Es  gibt,  ausser  der  allgemeinen  Anziehung  der  Erde, 
die  das  Fallen  bewirkt,  und  ausser  der  nur  ausnahmsweise 
zur  Geltung  kommenden  elektrischen  Anziehung  und  Ab- 
stossung,  blos  zwei  Ursachen,  von  welchen  allenfalls  die 
Bewegungen  der  Staubkörperchen  in  der  Luft  abgeleitet 
werden  können,  nämlich  die  Stösse  der  einzelnen  Luft- 
molecüle  und  die  Massenbewegungen  (Strömungen)  der  Luft. 

Seitdem  die  Vorstellung,  dass  die  Molecüle  der  Gase 
mit  grosser  Geschwindigkeit  durch  einander  fliegen,  in  der 
Physik  Eingang  und  wegen  ihrer  unwiderleglichen  Be- 
gründung allgemeine  Zustimmupg  gefunden  hat,  liess 
sich  auch  die  Yermuthung  aufstellen ,  dass  die  „tanzende 
Bewegung^^  der  Sonnenstäubchen  durch  den  häufigen  und 
in  verschiedenen  Richtungen  wirkenden  Anstoss  der  Gas- 
molecüle  verursacht  werde.  ^)  Und  man  könnte  selbst  noch 
weiter  gehen  und  vermuthen,  dass  die  aller  kleinsten  Stäub- 
chen ,  in  dieser  Weise  wie  elastische  Bälle  herumgeworfen, 
sich  wie  die  Luftmolecule  selber  verhielten  und  dauernd 
suspendirt  erhalten  blieben. 

Man  könnte  zur  B^ründung  des  Letzteren  anführen, 
dass  die  Gkise  von  ungleichem  Moleculargewicht  sich  gleich- 
massig  in  einem  gegebenen  Baume  verbreiten  und  dass 
in  der  Atmosphäre  bis  auf  jede  zugängliche  Höbe  die  Stick- 
stoff- und  Sauerstoffmolecüle  in  gleichem  Verhältnisse  ge- 
mengt sind,  obgleich  sie  ungleiches  Gewicht  haben  und 
von  der  Erde  ungleich  stark  angezogen  werden. 

Allein  die  Beziehungen ,  welche  zwischen  den  ver- 
schiedenartigen Gasmolecülen  bestehen,  können  aus  zwei 
Gründen  nicht  auf  die  Staubkörperchen  ausgedehnt  werden, 
auch  wenn  diese  vollkommen  elastisch  wären. 

Einmal  hat  das  spezifische  Gewicht  bei  den  Gasmole- 
cülen,   wo    es    übrigens  gar  nicht  bekannt  ist,    keine    Be- 


1)  Naumann  allgem.  a.  physikal.  Chemie  S.  11 
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dentuDg,  wohl  aber  bei  den  Staubkorperchen.  In  der  Luft 
verdrängen  die  Stickstoffmolecüle  und  die  Sanerstoffmole- 
cüle  nicht  einander,  sondern  den  Aether,  dessen  Banm  sie 
einnehmen,  und  da  dieser  so  gut  wie  gewichtslos  ist,  so 
hat  kein  Molecül  ein  grosseres  Bestreben  zu  &llen  als  die 
übrigen.  Die  Verbreitung  der  Gasmolecüle  im  Lufträume 
erfolgt  also  nur  nach  den  mechanischen  Bewegungsgesetzen, 
wobei  die  Molecüle  von  verschiedenem  Gewicht  eine  ungleiche 
Geschwindigkeit  annehmen,  aber  durchschnittlich  die  gleiche 
kinetische  Energie  besitzen.  —  Grossere  Eörperchen  dagegen 
haben  immer  das  Bestreben  zu  sinken,  weil  sie  ein  be- 
stimmtes Luftvolum  (eine  grosse  Zahl  von  Molecülen)  ver- 
drängen und  von  der  Erde  stärker  angezogen  werden  als 
gleich  grosse  Luftmassen. 

Der  zweite  Grund,  warum  die  Bewegungen  der  Gas- 
molecüle nicht  zu  einem  Schluss  auf  die  Bewegungen  der 
Staubkorperchen  benutzt  werden  dürfen,  ist  der,  weil  die 
letzteren  wegen  ihres  ungleich  grösseren  Gewichts  einer 
ganz  anderen  Ordnung  von  Körpern  angehören.  Wegen 
dieses  grösseren  Gewichtes  sind  sie  in  der  That  mitten 
unter  den  hin  und  herfliegenden  Luftmolecülen  so  gut  wie 
in  vollkommener  Ruhe,  and  es  kann  auch  von  einem 
Tanzen  oder  Zittern  der  Sonnenstäubchen  in  Folge  der 
Molecularstösse  nicht  wohl  die  Rede  sein. 

Diess  lässt  sich  leicht  durch  eine  Berechnung  der  Zahl 
und  der  Energie  der  Molecularstösse  darthun ,  welche  ein 
Körperchen  von  bestimmter  Grösse  unter  bestimmten  Ver- 
hältnissen in  der  Luft  erfährt.  Eine  solche  Berechnung 
hat  einen  sichern  Boden,  seitdem  man.  Dank  der  mechan- 
ischen Gastheorie,  eine  ziemlich  genaue  Vorstellung  von 
dem  Gewicht  und  der  Geschwindigkeit  der  Gasmolecüle 
hat.  Wenn  auch  die  absoluten  Werthe,  die  man  nach 
dieser  Theorie  auf  verschiedenen  Wegen  erhält,  nicht  voll- 
kommen übereinstimmen,  so  weichen  sie  doch  nur  wenig  von 
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einander  ab,  und  was  anch  diejenigen,  welche  Angaben 
über  molecalare  Dinge  nur  mit  Zweifeln  aufzunehmen  ge- 
neigt sind,  beruhigen  kann,  ist  der  Umstand,  dass  andere 
physikalische  Betrachtungen  verschiedene  Physiker  auf  eine 
absolute  Grösse  der  Molecüle  in  festen  und  flüssigen  Körpern 
geführt  haben,  welche  der  aus  dem  berechneten  Gewicht 
der  Gasmolecüle  sich  ergebenden  Grösse  ziemlich  nahe 
kommt,  —  so  dass  es  für  die  Vergleichung  der  Molecüle 
mit  Körpern  von  wahrnehmbarer  Grösse  ganz  gleichgültig 
ist,  ob  man  der  einen  oder  andern  Angabe  folge. 

Nehmen  wir  an ,  dass  in  1  cbcm.  Gas  bei  0  ®  und  bei 
einem  Druck  von  760  mm  Quecksilber  21  Trillionen  Mole- 
cüle enthalten  seien,  so  hat  das  Sauerstoffraolecül  ein 
Gewicht  von  7-  und  das  Stickstoffmolecül  ein  solches  von 
6  hunderttausendtrillionstel  Gramm.  Das  erstere  bewegt 
sich  mit  der  durchschnittlichen  Geschwindigkeit  von  461  m., 
das    letztere    mit  der  Geschwindigkeit   von    492  m.    in  der 

Secunde,  so  dass  die  kinetische  Energie  (—  m  v' j    für  das 

eine  und  andere  im  Mittel  gleich  gross  ist. 

Die  Gasmolecüle  verhalten  sich  bei  ihren  gegenseitigen 
Stössen  wie  vollkommen  elastische  Körper.  Wenn  sie  an 
ein  Staubkörperchen  anprallen,  so  kann  dieses  entweder 
gleichfalls  eine  vollkommene  Elastizität  bewähren,  oder 
aber  nicht.  Für  den  ersteren  Fall  lässt  sich  die  Geschwindig- 
keit berechnen,  welche  das  in  Ruhe  gedachte  Körperchen 
durch  den  einzelnen  Stoss  erlangt,  oder  was  das  Nämliche 
ist,  die  Veränderung  der  ihm  bereits  eigenthümlicheu  Ge- 
schwindigkeit. Diese  durch  den  Stosa  erlangte  Beschleunig- 
ung ist  — '  ,  \  ,  wenn  a  das  Gewicht  des  anstossenden 
*  a  +  b  ' 

Lufbmolecüls ,   v  seine  Geschwindigkeit  und  b  das  Gewicht 
des  Körperebens  ist. 
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Betrachten  wir  zuerst  die  leichtesten  Stanbchen,  von 
deren  Existenz  wir  Eenntniss  haben.  Es  sind  die  kleinsten 
Spaltpilze  (Micrococcns),  welche  mit  Wasser  imbibirt  nicht 
mehr  als  0,5  mik.  (0,0005  mm)  gross  sind  und  sich  mit 
den  besten  Vergrossernngen  eben  noch  deutlich  wahrnehmen 
lassen.  Im  trockenen  Staubzustande,  wie  sie  in  der  Luft 
herumfliegeu,  hat  sich  ihr  Durchmesser  auf  die  Hälfte  ver- 
kleinert und  das  Gewicht  betragt  1  fnnfzigbillionstel  Gramm. 
Ein  solches  Staubchen  ist  also  300  Millionen  mal  schwerer 
als  ein  Sauerstoff-  oder  Stickstoffmolecül ,  und  die  Ge* 
schwindigkeit,  welche  ihm  durch  den  Stoss  eines  der  letzteren 
ertheilt  wird,  betragt  kaum  0,002  mm  in  der  Secunde, 
erreicht  also  noch  nicht  die  Geschwindigkeit  des  Stunden- 
zeigers einer  Taschenuhr. 

Die  grösseren  in  der  Luft  befindlichen  Körperchen 
erfahren  durch  den  Stoss  eines  Luftmolecüls  entsprechend 
geringere  Veränderungen  in  ihren  Bew^angen.  Für  einen 
Spaltpilz  von  1  billionstel  Gramm  Gewicht,  wie  er  am 
häufigsten  in  der  Luft  vorkommt,  beträgt  die  Beschleunigung 
0,00003  mm,  för  ein  grösseres  Weizenstärkekorn  (Gewicht 
0,000015  mg)  0,000000'004  mm,  für  ein  mittleres  Kartoffel- 
stärkekom  (Gewicht  0,0001  mg)  0,000000*0006  mm  und 
ftir  ein  gewöhnliches  Sonnenstäubchen,  dessen  Gewicht  etwa 
0,001  mg  ausmacht,  sinkt  die  durch  einen  Molecularstoss 
erlangte  Beschleunigung  auf  0,000000*00006  mm  in  der 
Secunde,  ist  also  50  Millionen  mal  langsamer  als  die  Be- 
wegung des  Stundenzeigers  eiper  Taschenuhr. 

In  Wirklichkeit  müssen  die  Beschleunigungen  noch  ge- 
ringer sein,  als  soeben  angegeben  wurde,  theils  weil  der  Luft- 
widerstand, den  die  sich  bewegenden  Staubchen  zu  über- 
winden haben,  vernachlässigt,  theils  weil  vollkonunene 
Elastizität  der  Staubchen  angenommen  wurde,  während  es 
wohl  unzweifelhaft  ist,  dass  ein  Theil  der  lebendigen  Kraft 
des  Stosses  für  innere  Arbeit  verwendet  wird.  ^ 
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Nun  wird  zwar  ein  Staul)korperchen  zu  gleicher  Zeit 
nicht  bloss  von  einem,  sondern  von  einer  Unzahl  von 
Molecnlarsiössen  getroffen.  Aber  selbst  viele  Millionen 
gleichzeitig  in  der  nämlichen  Richtung  erfolgende  Stösse 
würden  an  einem  Sonnenstäubchen  noch  keine  sichtbare 
Bewegung  hervorbringen,  üeberdem  prallen  die  Luft- 
molecüle  von  allen  Richtungen  her  an  und  heben  sich  in 
ihrer  Wirkung  um  so  vollständiger  auf,  je  grosser  ihre 
Zahl  ist.  Ein  kugeliges  "Stäubchen  von  0,001  mm  Durch- 
messer, das  also  zu  den  kleineren  gehört  und  lange  nicht 
so  gross  ist,  um  als  Sonnenstäubchen  gesehen  zu  werden, 
wird  in  der  Secunde  etwa  von  1  Billion  Luftmolecülen 
angestossen.^)  Ein  wirkliches  Sonnenstäubchen  aber  er- 
fahrt eine  noch  viel  grossere  Zahl  von  Stössen. 

1)  Die  Rechnung  kann  in  verschiedener  Weise  ausgeführt  werden, 
wobei  die  Annahme,  dass  die  Lnftmolecüle  einen  Raum  geradlinig 
durchlaufen,  das  nämliche  Resultat  gibt,  wie  wenn  man,  der  Wirklich- 
lichkeit  entsprechend,  jede  Bewegungsrichtung  in  Folge  der  zahlreichen 
Zasammenstdaae  aus  vielen  kleinen  Bewegungsstücken  sich  zusammen- 
gesetzt denkt.  Einmal  kann  man  von  den  in  einem  kugeligen  Luft- 
räume von  0,001  mm  Durchmesser  enthaltenen  Molecülen  ausgehen, 
deren  Zahl  11  Millionen  beträgt,  welche  in  dem  angegebenen  Räume 
einen  mittleren  Weg  von  0,000523  mm  zurGcklegen  und  die  in  1  Secunde 
in  Folge  ihrer  mittleren  Geschwindigkeit  von  485  m,  930  Millionen 
mal  mit  anderen  abwechseln.  Die  Zahl  der  während  1  Secunde  durch 
einen  Luftraum  hindurchgehenden  Molecüle  giebt  die  Zahl  der  Mole- 
cularstösse  auf  einen  soliden  Körper  von  gleicher  Grösse  und  Gestalt 
«n:  in  diesem  Falle  930  Millionen  mal  11  Millionen  oder  10000  Billi- 
onen. —  Wenn  man  sich  den  kleinen  Raum  von  0,001  mm  Durch- 
messer als  Hohlkugel  denkt,  so  drückt  die  angegebene  Zahl  die  während 
1  Secunde  auf  die  innere  Wandung  erfolgenden  Molecularstösse  aus, 
welche  selbstverständlich  den  von  aussen  anprallenden  Stössen,  denen 
sie  das  Gegengewicht  halten,  an  Zahl  gleichkommen. 

Man  kann  anderseits  von  einem  beliebig  grossen  Luftraum,  z.  B. 
von  einer  Hohlkugel  von  1  m  Durchmesser,  in  welcher  sich  an  irgend 
einer  beliebigen  Stelle  das  Staubkörperchen  befindet,  ausgehen.  In  dieser 
Hohlkngel  sind   11  Quadrillionen  Molecüle  enthalten,  von  denen  jedes 
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Die  Bewegung ,  welche  einem  SonnenstaubclieD  und 
überhaupt  einem  in  der  Luft  befindlichen  Staubkorperchen 
durch  den  Stoss  eines  einzelnen  Gasmolecüls  oder  einer 
Vielzahl  solcher  Molecüle  ertheilt  wird,  ist  also  so  äusserst 
gering,  und  die  Zahl  der  von  allen  Seiten  gleichzeitig  er- 
folgenden und  sich  gegenseitig  aufhebenden  Stosse  ist  so 
ausserordentlich  gross,  dass  das  Eörperchen  sich  gerade  so 
verhält,  als  ob  es  gar  nicht  angestossen  würde.  Es  be- 
findet sich  daher  in  vollkommener  Ruhe,  soweit  es  nicht 
von  Luftströmungen  umhergefdhrt  und  durch  sein  Gewicht 
niedergezogen  wird.  In  der  That  beobachtet  man  an  den 
Sonnenstäubchen  nichts  von  einer  zitternden  oder  hüpfen- 
den Bewegung  wie  etwa  an  den  in  Flüssigkeiten  tanzenden 
Eörperchen,  sondern  sie  gleiten  je  nach  den  Luftström- 
ungen langsamer  und  schneller  neben  und  durcheinander. 
Und  wenn  zahlreiche  Sonnenstäubchen  etwa  ein  Flimmern  und 
dadurch  den  Anschein  einer  hüpfenden  Bewegung*^  zeigen, 
so  geschieht  es,  weil  in  Folge  der  Lageveränderungen  bald 
das  eine,  bald  das  andere  von  dem  Sonnenstrahl  getroffen 
wird,  aufblitzt  und  sich  wieder  unsichtbar  macht. 


Wenn  die  Bewegungen  der  Staubkorperchen  in  der 
Luft  allein  durch  die  Luftströmungen  verursacht  werden, 
so  hängt  Alles  von  der  Frage  ab:  Wodurch  werden  sie 
schwebend    erhalten?   Aus    der   Beantwortung   ergibt    sich 


485 
während  1  Secande  darchschnittlich    q  r^^S   ^^^  ^^  ^^  durch  don 

Baum  geht  und  somit  möglicher  Weise  das  Körperchen  antrifft.  Alle 
Molecüle  zusammen  machen  10000  Qaadrillionen  solcher  Excnrsionen. 
Der  graste  Qnerschnitt  des  Stanbkörperchens  nimmt  den  billioBsten 
Theil  des  grössten  Querschnitts  der  Hohlkugel  ein.  Von  allen  Lnft- 
molecülen,  die  parallel  einer  bestimmten  Richtung  gehen,  trifft  also 
der  billionste  Theil  das  Körperchen,  nnd  im  gleichen  Verhältniss  wird 
dasselbe  auf  allen  Seiten  von  der  Gesammtzahl  der  Ezcnrsionen  aller 
MolecQle  getroffen,  nämlich  von  10000  Billionen  im  Laufe  einer  Seeande, 
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dann  sogleich  auch,   unter  welchen  umständen  sie  steigen, 
sinken  und  seitliche  Bewegungen  ausfuhren. 

Bleibt  ein  in  der  Luft  befindliches  Eorperchen  schwe- 
bend in  gleichem  Abstände  von  der  Erde,  so  ist  dies  nur 
möglich,  wenn  eine  aufsteigende  Luftbewegung  seiner  Fall- 
bewegung gerade  das  Gleichgewicht  hält.  Die  erforderliche 
Geschwindigkeit  dieser  Luftströmung  lässt  sich  nun  fQr 
jeden  Körper  von  bestimmter  Grösse,  Gestalt  und  speci- 
fischem  Gewicht  berechnen. 

Wir  können  als  Analogie  uns  an  ein  Gefass  mit 
Wasser  erinnern»  dessen  Ausflussöfinung  nach  oben  gerichtet 
ist.  Der  daraus  hervorspringende  Flüssigkeit^trahl  erhebt 
sich  beinahe  zum  Wasserspiegel  im  Gefass;  die  Differenz 
in  der  Höhe  kommt  auf  Rechnung  der  Reibung  und  des 
zurückfallenden  Wassers.  Die  Ausflussgeschwindigkeit  ent- 
spricht der  Höhe  der  Flüssigkeitssäule  vom  Spiegel  bis  zum 
Ausflusse  und  ist  die  nämliche,  wie  wenn  ein  schwerer 
Körper  durch  diese  Höhe  frei  gefallen  wäre,  also 


V   =  y  2  g  h." 

Diese  Geschwindigkeit  des  ausfliessenden  Wassers  hält 
das  Gleichgewicht  einer  Wassersäule  von  gleichem  Quer- 
schnitt und  der  Höhe  h,  und  ist  selbstverständlich  auch  im 
Stande,  irgend  einen  anderen  Körper  von  dem  nämlichen 
Gewichte  zu  tragen. 

Der  aufsteigende  Luftstrom  verhält  sich  rücksichtlich 
der  Tragkraft  wie  der  Wasserstrom,  mit  dem  unterschiede, 
dass  die  Luft  bei  der  Temperatur  0  und  dem  Druck  einer 
Atmosphäre  770  mal  weniger  Masse  enthält  als  das  Wasser 
und  somit  bloss  ein  770  mal  geringeres  Gewicht  zu  tragen 
vermag. 

Für  den  Fall,  dass  der  zu  tragende  Körper  ein  anderes 
spezifisches  Gewicht  hat,  als  die  strömende  Flüssigkeit,  gilt 
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die   Formel    v  =:   1  /    "^  ^       ^\  worin   g  der  Coelfizient 

der  Besehleunignng,  h  der  mittlere  verticale  Durchmesser 
des  Körpers,  yi  sein  spezifisches  Gewicht  und  y  das  spezi- 
fische Gewicht  der  Flüssigkeit  ist.  Ist  h,  y^  und  y  bekannt, 
so  berechnet  sich  daraus  die  Geschwindigkeit  y.  Ist  die 
letztere  gegel^en,  so  kann  daraus  h  gefanden  werden: 

h  =  -      y^' 


'  2  g  yi 

Das  spezifische  Gewicht  (yi)  luftrockener  organischer 
Körper  ohne  grossere  Poren  ist  im  Allgemeinen  1,5. 
Insofern  dieselben  durch  einen  Luftstrom   getragen  werden 

sollen,  hat  man  v  =  ] /2  .  9,81  .  h  .  1,5^  ^^^^ 

V  0,0013 

V   r=    150,46  y^h 
und   h    =   22638  .  v*,    worin    v  und  h   in  Metern    ausge- 
drückt sind. 

Hiezu  ist  zu  bemerken,  dass  v  die  Geschwindigkeit 
des  senkrecht  aufsteigenden  Luftstromes  oder  die  senkrecht 
aufsteigende  Componente  der  Geschwindigkeit  eines  schiefen 
Luftstromes  ist  bei  einer  Temperatur  von  0^'  und  einem 
Barometerstand  vou  760  mm  Quecksilber,  h  drückt  die 
durchschnittliche  verticale  Höhe  des  getragenen  Körpers 
aus.  Die  Grösse  seiner  horizontalen  Querschnittsfläche 
kommt  im  Allgemeinen  nicht  in  Betracht,  da  sie  kleiner 
gedacht  ist  als  der  Querschnitt  des  Luftstromes.  Sie  hat 
nur  insofern  Bedeutung  als  ein  breiterer  Körper  der  Luft 
einen  etwas  grösseren  Widerstand  darbietet  als  ein  schmälerer, 
sonst  aber  gleicher  Körper,  da  an  den  Rändern  die  Trag- 
kraft derselben  nicht  voll  ausgenützt  wird;  ein  horizon- 
tales Brett  wird  von  der  Luft  etwas  leichter  getragen,  als 
ein  von  diesem  Brett  abgeschnittenes  kleines  Stück.  Ans 
dem  gleichen  Grunde  hat  auch  die  Gestalt  des  Querschnitts 
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etwelchen  Eiuflnss;  ein  schmales  Rechteck  wird  weniger 
leicht  getragen  als  ein  Quadrat  von  gleichem  Flächen- 
inhalte. Dies  gilt  für  grössere  Körper;  fiir  mikro- 
skopische Körperchen  kehrt  sich,  wie  ich  zeigen  werde, 
das  Verhältniss  am,  weil  bei  ihnen  ein  neuer  Factor  zur 
Geltung  kommt. 

Ausser  der  Gestalt  des  horizontalen  Querschnittes  ist 
auch  die  Gestaltung  der  abwärts  gerichteten  (dem  Luft- 
strome ausgesetzten)  Oberfläche  des  getragenen  Körpers  von 
Bedeutung  für  das  Resultat,  iudem  der  Druck  der  Luft 
um  so  geringer  ausfallt,  je  mehr  sich  diese  Oberfläche 
zur  Pyramiden-  und  Kegelform  erhebt,  und  um  so  grösser, 
je  mehr  sie  zur  ebenen  oder  gar  zur  concaven  Fläche  zurück- 
sinkt.  In  gleichem  Sinne,  nur  in  geringerem  Masse,  wirkt 
die  Gestaltung  der  aufwärts  (dem  Strome  abgekehrten) 
Oberfläche. 

Endlich  übt  aach  die  Geschwindigkeit  des  aufsteigen- 
den Luftstromes,  welcher  zum  Tragen  des  Körpers  erforder- 
lich ist,  einen  modificirenden  Einfluss  aus.  Während  bei 
langsamen  Strömungen  die  mechanische  Kraft  dem  Quadrat 
der  Geschwindigkeit  proportional  ist ,  erreicht  sie  bei 
grösserer  Geschwindigkeit  einen  höheren  Werth  wegen 
der  Luftverdichtung  vor  und  der  Luftverdünnung  hinter 
dem  Körper. 

Wenn  ein  Körper  in  der  Luft  fällt,  so  nimmt  die 
Fallgeschwindigkeit  im  Anfange  stetig  zu.  Nach  längerer 
oder  kürzerer  Zeit  wird  sie  constant,  —  nämlich  sobald 
sie  so  gross  geworden,  dass  der  Luftwiderstand  der  Be- 
schleunigung das  Gleichgewicht  hält.  Dieser  Zustand  tritt 
natürlich  um  so  schneller  ein,  je  geringer  das  spezifische 
Gewicht  und  der  verticale  Durchmesser  des  fallenden  Kör- 
pers ist. 

Die  constante  Geschwindigkeit,  die  ein  Körper  beim 
Fallen   in  ruhiger   Luft  erlangt,   ist   genau  diejenige,    die 
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ein    aufsteigender   Luftstrom    annehmen    mnss,    nm    diesen 
Körper  schwebend  zu  erhalten.     Also  gelten  auch  hier  die 

allgemeinen  Formeln  v  =  |/  2  g  h  und  v  —  1  /  ^  8  "  ^^  , 

y 

und  für  den  Fall,  dass  das  spezifische  Gewicht  des  Körpers 
=   1,5  ist,  die  Formel  v  =  150,46  V^h. ») 

Die  verschiedenen  Umstände ,  welche  das  Getragen- 
werden eines  Körpers  durch  einen  aufsteigenden  Luftstrom 
modifiziren,  machen  sich  ganz  in  der  nämlichen  Weise  beim 
Constantwerden  des  Fallens  geltend.  Es  sind  die  Grösse 
und  die  Gestalt  des  horizontalen  Querschnitts,  die  Modellir- 
ung  der  abwärts  und  der  aufwärts  gekehrten  Oberfläche 
und  die  absolute  Geschwindigkeit  des  Falles. 

Man  kann  sich  leicht  von  der  Richtigkeit  des  Gesag- 
ten überzeugen,  indem  man  entweder  leichte  Körper  durch 
einen  künstlichen  aufsteigenden  Luftstrom  von  bekannter 
Geschwindigkeit  schwebend  erhält,  oder  was  eher  auszu- 
fuhren ist,  indem  man  sie  in  ruhiger  Luft  fallen  lässt  und 
die  sehr  bald  erreichte  Fallgeschwindigkeit  bestimmt.  Man 
kann  sich  dabei  flacher  Körper  bedienen:  dünner  Papier- 
blätter, sehr  dünner  Metallblättchen  u.  dgl.,  welche  während 
des  Falles  ihre  horizontale  Lage  behalten  müssen.  Da  die 
Dicke  und  oft  auch  das  spezifische  Gewicht  dieser  Körper 
nicht  genau  zu  ermitteln  sind,  so  wird  durch  Wägen  eines 


1)  Die  Identität  der  constanten  Geschwindigkeit  eines  fallenden 
Körpers  in  rahiger  Luft  mit  der  Geschwindigkeit  des  aufsteigenden 
Lnftstroms,  die  dem  in  Ruhe  befindlichen  Körper  das  Oleichgewicht 
hä1t>  ergieht  sich  schon  ans  der  Erwägung,  dass  die  Geschwindigkeit, 
die  wir  einem  Körper  im  Vergleich  mit  einem  anderen  zuschreihen, 
nur  die  Differenz  der  Geschwindigkeiten  beider  ist,  und  dass  es  für 
alle  mechanischen  Betrachtungen  auf  das  Gleiche  herauskommt,  ob  man 
den  einen  oder  den  andern  in  absoluter  Buhe  verweilen  oder  ob  man 
beide  sich  bewegen  lässt,  wenn  nur  der  Unterschied  in  der  Bewegung 
der  nämliche  bleibt. 

26* 
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grössern  Blattes  das  Gewicht  der  Flächeneinheit  bestimmt 
and  daraus  die  Dicke  einer  Wasserschicht  von  gleichem 
Gewicht    (h, )    berechnet.      Man    erhält    dann    die    Formel 

V  =  1  /        ^  ^  ,    worin    s    das    spezifische    Gewicht   der 

Luft  verglichen  mit  Wasser  bedeutet;  also  v  =  1/     '    "        ' 

V      0,0013 
oder 

V    =    122,85    ^K 
indem  für  v  und  h,  der  Werth  in  Metern  einzusetzen  ist.*) 

Die  Schwierigkeit  bei  solchen  Versuchen  besteht  darin, 
dass  die  dünnen  Blätter  beim  Fallen  bald  ins  Schwanken 
gerathen  und  schiefe  Lagen  annehmen.  Am  besten  gelingt 
der  Versuch  bei  Goldschlägerhaut,  welche  wegen  ihrer 
ausserordentlichen  Dünnheit  sehr  schnell  die  constante 
Fallgeschwindigkeit  erlangt.  Die  meisten  Papierblätter  ge- 
statten die  Beobachtung  bloss  von  dem  Beginne  des  Fallens 
bis  kurze  Zeit,  nachdem  die  Geschwindigkeit  constant  ge- 
worden ist.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  während  dieser 
Beobachtungszeit  ist  denn  aach  geringer  als  die  berechnete 
Fallgeschwindigkeit  und  beträgt  0,6  bis  0,7  der  letztern.') 

Indessen  würde  die  constante  Fallgeschwindigkeit  hori- 
zontaler ebener  Papierblätter,  wenn  sie  beobachtet  werden 
könnte,    immer   langsamer   sein   als   es   die  Rechnung  ver- 

1)  Oder  Y  =  1228,5  Kh„  wenn  v  und  h,  in  cm  auBgedrückt  sind. 

2)  £in  Goldblättchen,  von  welchem  1  qcin  0,000153  g  wiegt,  fällt 
in  den  ersten  paar  Secunden  darchschnittlich  14  cm  in  der  Secnnde. 
wobei  es  aber  im  Anfange  wohl  noch  nicht  die  volle  Geschwindigkeit 
besitzt.    Die  Rechnung  verlangt  15,2  cm. 

Ein  Blatt  Papier,  welches  auf  1  qcm  ein  Gewicht  von  0,00247  g 
hat,  fällt  vom  Beginn  des  Fallens  an  1  m  in  2,5  Secunden,  also  40  cm 
in  der  Secunde,  während  die  berechnete  Geschwindigkeit  61,05  cm 
beträgt. 
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langt.  Diess  zeigt  sieb  aus  Versuchen  mit  dünnen  Kork- 
platten  (welche  anf  1  qcm  0,065  g  wiegen);  dieselben 
fallen  ziemlich  regelmässig  nnd  legen  in  der  Secunde  etwa 
^/e  des  berechneten  Raumes  zurück.  Diese  langsamere  Be- 
wegung rührt  offenbar  von  der  comprimirten  Luft  unter 
der  fallenden  Platte  her,  indem  die  Rechnung  die  gewöhnliche 
Dichtigkeit  der  Luft  voraussetzt.  —  Auch  feine  dichte 
Drahtnetze  (welche  auf  1  qcm  ein  Gewicht  von  0,0£5  g 
besitzen)  sind  für  solche  Fallversuche  brauchbar.  Die  Ge- 
schwindigkeit scheint  ziemlich  die  nämliche  zu  sein  wie 
bei  den  Eorkplatten. 

Man  kann  einem  Blatt  Papier  eine  sehr  gleichmässige 
Fallbewegung  geben,  wenn  man  in  der  Mitte  desselben 
einen  schweren  Körper  (z.  B.  einen  Metallnagel)  befestigt. 
In  Folge  dessen  föllt  es  schneller  und  nimmt  eine  schwach 
nach  aufwärts  gebogene  Gestalt  an.  Durch  Letzteres  wird  der 
grössere  Widerstand  der  yerdichteten  Luft  compensirt  und 
die  Fallgeschwindigkeit  stimmt  oft  genau  mit  der  Rechnung.  ^) 

Für  solche  Fallversuche  eignen  sich  indess  noch  besser 
Körper  von  kugeliger  Gestalt  und  sehr  geringem  Gewicht, 
weil  dieselben  in  ruhiger  Luft  stets  ihre  gleichmässige 
Fallgeschwindigkeit  beibehalten.  Ich  bediente  mich  eines 
Gasballons,  wie  er  als  Kinderspielzeug  verkauft  wird.  Der- 
selbe hatte  einen  Durchmesser  von  15,8  cm  und  wurde 
durch  Anhängen  von  0,45  g  auf  das  Gewicht  der  Luft  ge- 
bracht, so  dass  er  frei  schwebte  ohne  zu  steigen  oder  zu 
fallen.  Nun  wurde  er  nach  und  nach  mit  verschiedenen 
Gewichten  belastet  (nämlich  mit  0,1g,  0,2  g  und  so  weiter 
bis  3,55  und  4,55  g)  und  fallen  gelassen.  Das  geringste 
Gewicht  (0,1  g)  und  das  grösste  (4,55  g)  gaben   unsichere 

1)  Ein  Blatt  Schreibpapier  von  850,2  qcm  Flächeninhalt  wog 
sammt  dem  daran  befestigten  Nagel  6,15  g,  was  0,0175  g  ai^f  1  qcm 
aasmacht.  Die  berechnete  und  die  beobachtete  constante  Fallgeschwindig- 
keit betrag  1,61  m  in  der  Secande, 
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Beobachtungen,  jenes,  weil  schon  die  schwächsten  Luft- 
strömungen das  Fallen  beschleunigten  oder  verzögerten, 
dieses,  weil  die  Fallgeschwindigkeit  zu  gross  war.  Die 
übrigen  Beobachtungen  dagegen  zeigten  bei  wieder- 
holten Versuchen  innerhalb  enger  Grenzen  constant  blei- 
bende Fallgeschwindigkeiten ,  welche  wie  bei  den  flachen 
Körpern  aus  den  Zeiten,  die  das  Fallen  durch  1,  2  und 
3  Meter  Höhe  erforderte ,  sich  ermitteln  liessen.  Die 
Differenzen  zwischen  den  Fallzeiten  von  1  zu  2  und  von 
2  zu  3  m  Fallhöhe  waren  gleich  gross,  indem  nach  dem 
1.  m  Fallhöhe  die  constante  Geschwindigkeit  erreicht  war. 
Diese  constante  Fallgeschwindigkeit  war  bei  allen 
9  Versuchen  grösser  als  die  berechnete,  und  zwar  im  Mittel 
um  25  Proc,  indem  in  einer  bestimmten  Zeit  125,  statt  der 
berechneten  100  Längeneinheiten  zurückgelegt  wurden. 
Der  Unterschied  ist  ohne  Zweifel  aus  dem  Umstände  zu  er- 
klären, dass  wegen  der  kugeligen  Gestalt  des  Ballons  nicht 
der  dem  Querschnitte  entsprechende  volle  Luftwiderstand  aus- 
genützt wurde. 

Es  hat  demnach  keine  Schwierigkeit,  für  grössere 
Körper  die  constante  Fallgeschwindigkeit  in  ruhiger  Luft 
und  die  mit  ihr  identische  Geschwindigkeit  eines  vertical 
aufsteigenden  Luftstroms,  welcher  die  Körper  schwebend 
erhält,  annähernd  zu  bestimmen.  Nun  ist  die  Frage,  in 
wiefern  diese  Bestimmung  auch  für  Körper  von  kleinster 
Dimension  gilt.  Wenn  kein  weiterer  Unterschied  als  der 
in  der  Grösse  bestände,  so  wäre  die  nämliche  Berechnung 
auch  für  alle  Staubkörperchen  anwendbar,  und  würde  nur 
insofern  modifizirt,  als  mit  der  Verkleinerung  des  horizon- 
talen Querschnittes  eine  grössere  Einbusse  in  der  Wirkung 
des  Luftwiderstandes    einträte    und    daher   in   der  Formel 

V  ^  122,85  yh,    die  Geschwindigkeit  v   im  Verhältniss  zu 
der  Grösse  h,  sich  etwas  steigerte. 
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Ea  ist  jedoch  ein  Umstand  vorhandeUf  welcher  mit  dem 
Eleinerwerden  der  Körperchen  früher  oder  später  für  das 
Schweben  und  Fallen  derselben  in  der  Luft  \¥irksam  werden 
mnss.  Bekanntlich  wird  die  Oberfläche  fester  Körper  von 
einer  Schicht  verdichteter  Luft  überzogen,  welche  durch 
Reiben  und  Erhitzen  weggenommen  und  durch  Flüssig- 
keiten verdrängt  werden  kann.  Ihre  Mächtigkeit  sowie  ihre 
übrigen  Eigenschaften  sind  noch  unbekannt.  Wir  wissen 
nur,  dass  die  verdichtete  Luftschicht  durch  Molecularanzieh- 
ung  zu  Stande  kommt,  dass  sie  demnach  eine  viel  grössere 
Dichtigkeit  und  eine  viel  geringere  Beweglichkeit  haben 
muss  als  die  freie  Luft.  Der  Theil  derselben,  welcher  zu- 
nächst der  Oberfläche  sich  befindet,  mag  selbst  nahezu  unbe- 
weglich sein. 

Ein  kleinstes  Körperchen,  das  mit  seiner  verdichteten 
Lufthülle  in  der  Luft  schwebt,  ist  dem  mit  seiner  Atmo- 
sphäre im  Aetherraume  befindlichen  Erdball  ähnlich. 

Die  verdichtete  Lufthülle  vergrössert  wegen  ihrer  ge- 
ringen Verschiebbarkeit  gleichsam  das  Volumen  eines 
Körperchens,  ohne  sein  absolutes  Gewicht  merklich  zu  er- 
höhen. Sie  hat  die  Bedeutung  eines  Fallschirms  oder  eines 
Segels,  indem  sie  den  für  mechanische  Aktion  wirksamen 
Querschnitt  erweitert. 

Dieser  oberflächliche  Luftmantel  kommt  allen  festen 
Körpern  zu;  aber  bei  grösseren  Dimensionen  derselben 
wird  die  dadurch  bedingte  Vermehrung  des  Querschnitts 
und  somit  seine  Wirksamkeit  für  die  Bewegungen  in  der 
Luft  unmerklich  gering.  Mag  sein  Radius  aber  noch  so 
klein  sein,  so  muss  es  kleinste  Körperchen  geben,  gegen 
deren  Radius  er  nicht  mehr  vernachlässigt  w^en  darf, 
und  deren  Bewegungen  in  der  Luft  daher  nicht  blos  von 
Oewicht  und  Querschnitt,  sondern  auch  von  dem  Luft- 
mantel abhängen. 
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Es  ist  die  Aufgabe  des  Experiments,  die  Dicke  der 
unbeweglichen  Lufthülle  an  Substanzen  von  bestimmter 
chemischer  Zusammensetzung  and  somit  auch  die  obere 
Grenze  für  die  Grösse  der  Körperdimensionen  zu  ermitteln, 
bei  welcher  die  Wirksamkeit  unmerklich  klein  wird.  Die 
betreffenden  experimentellen  Thatsachen  bleiben  einer  fol- 
genden Mittheilung  vorbehalten ;  ich  bemerke  für  jetzt  blos^, 
dass,  wenn  der  Unterschied  zwischen  den  Bewegungen  der 
Staubkörperchen  und  denen  grösserer  Körper  allein  durch 
den  Luftmantel  verursacht  wird,  die  Wirksamkeit  des  letz- 
teren behafs  Fliegens  alle  Erwartungen  übertrifft,  dass  der 
Luftmantel  viel  mächtiger  ist,  als  man  irgendwie  voraus- 
setzen konnte  und  dass  er  auch  bei  Körperchen,  die  so 
gross  sind,  um  als  Sonnenstäubchen  einzeln  sichtbar  zu 
werden,  die  hauptsächlichste  Tragkraft  darstellt. 

Ein  Stärkekörnchen,  welches  dans  nämliche  Gewicht  hat 
wie  ein  aus  einem  Goldblättchen  herausgeschnitten  gedach- 
tes Stückchen  von  gleichem  Querschnitt,  sollte,  wenn  ihm 
der  Luftmantel  fehlte,  wegen  seines  kleineren  Querschnittes 
etwas  schneller  fallen  als  das  ganze  Goldblättchen.  In 
Wirklichkeit  fallt  es  aber  vielmal  langsamer.  —  Die  grösseren 
Weizeustärkekörner  von  linsenförmiger  Gestalt  haben  nur  den 
5  Theil  derjenigen  Fallgeschwindigkeit,  welche  sich  aus 
der  Berechnung  unter  der  Voraussetzung  ergiebt,  dass  sie 
beim  Fallen  alle  möglichen  Lagen  annehmen.  Das  würde 
auf  einen  Luftmantel  hindeuten,  welcher  den  Radius  des 
wirksamen  Querschnittes  um  etwa  0,04  mm  vergrössert. 

Die  Mächtigkeit  der  verdichteten  Lufl;schicht  an  einer 
frei  in  der  Luft  befindlichen  Oberfläche  wäre  also  ungleich 
viel  bedeutender  als  die  verdichtete  Wasserschicht  an  einem 
in  Wasser  liegenden  Körper;  da  nach  Quincke  der  Radius 
der  Wirkungssphäre  eines  festen  Körpers  auf  eine  Flüssig- 
keit nur  etwa  0,000005'5  mm  beträgt. 

Dieser    Gegensatz     zwischen     verdichteter    Luft-     und 
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Wasserschicfat  lägst  sich  ans  dem  Umstände  erklären ,  dass 
die  Wassermoleeüle  durch  sehr  starke  Molecularkräfte  unter 
einander  verbanden  sind ,  und  dass  daher  ihnen  gegenüber 
die  Anziehung  einer  festen  Substanz  nur  auf  eine  sehr  ge- 
ringe Entfernung  ein  bemerkbares  üebergewicht  zu  behaup- 
ten vermag,  —  während  die  Lufbmolecüle ,  die  bloss  durch 
die  Stösse  auf  einander  einwirken,  die  Anziehung  eines 
Körpers  auf  einen  viel  grösseren  Abstand  in  nachweisbarem 
Masse  empfinden  müssen. 

Von  dem  Luftmantel,  welcher  feste  Körper,  besonders 
wenn  sie  organischer  Natur  sind,  überzieht,  vermuthe  ich 
übrigens,  dass  er  vorzüglich  aus  verdichtetem  Wasserdampf 
(nicht  zu  verwechseln  mit  Wasser  oder  mit  Bläschendampf) 
bestehe.  Dafür  spricht  die  grosse  Verwandtschaft,  welche 
viele  organische  Verbindungen  (namentlich  die  Kohlen- 
hydrate und  die  Albuminate)  zum  Wassermolecül  haben, 
und  die  so  gross  ist,  dass  die  organisirten  Körper  in  trockner 
Luft  15  bis  20  Proc.  Wasser  festhalten  und  dasselbe  erst 
bei  100^  C.  oder  darüber  fahren  lassen.  Eine  besondere 
Verwandtschaft  zu  SauerstofiP  oder  Stickstoff  ist  dagegen 
nicht  bekannt  und  auch  nicht  wahrscheinlich. 

Dass  der  Luftmantel  eine  grosse  Menge  von  Wasser- 
gas enthalte,  lässt  sich  auch  desswegen  vermuthen,  weil 
eine  bloss  aus  permanenten  Gasen  bestehende  erhebliche  Luft- 
verdichtung nicht  wohl  denkbar  ist.  Wenn  auch  die  an 
den  Luftmolecülen  haftenden  Molecularkräfte  im  gewöhn- 
lichen Zustande  wegen  der  verhältnissmässig  grossen  Ent- 
fernungen unwirksam  sind,  so  müssen  sie  sich  doch  geltend 
machen ,  sowie  die  Luftmolecüle  näher  zusammentreten. 
Bei  den  permanenten  Gasen  sind  dann  die  abstossenden 
Kräfte  im  Üebergewicht,  wie  ihr  Widerstand  gegen  die 
Verdichtung  zum  flüssigen  Zustande  beweist.  Die  Luft- 
verdichtung   wird    also    viel   leichter   zu   Stande   kommen, 
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wenn  zwischen  den  Sauerstoff-  und  Stickstoffmolecüleu 
reichliehe  Wassermplecüle  vertheilt  sind. 

Ausser  dem  Luftmantel  giebt  es  noch  eine  andere 
Ursache,  welche  das  Fallen  kleinster  Körperchen  verzögern 
und  ihr  Getragenwerden  durch  einen  aufsteigenden  Luft- 
strom befördern  muss,  nämlich  die  Reibung.    In  der  Formel 

y  =:  ]/  2  g  h  ist  dieses  Moment  vernachlässigt;  sie  setzt 
voraus,  dass  das  Fallen  im  leeren  Räume  geschehe,  ferner 
dass  das  aufsteigende  Medium  nur  den  zu  tragenden  Körper 
treffe  und  nicht  an  ihm  vorbeistreichend  durch  Reibung 
auf  ihn  wirke,  und  ebenso  dass  der  mit  constanter  Ge- 
schwindigkeit fallende  Körper  nur  mit  seiner  unteren  Fläche 
auf  das  Medium  stosse  und  nicht  durch  Reibung  an  seinem 
Umfange  behindert  werde. 

,  Diess  kann  fLir  grössere  in  der  Luft  befindliche  Körper 
ohne  bemerkbaren  Fehler  angenommen  werden.  Es  ist 
aber,  da  der  Querschnitt  mit  dem  Quadrat  und  der  Um- 
fang mit  der  ersten  Potenz  des  Durchmessers  abnimmt, 
ausser  Zweifel,  dass,  wenn  man  die  Körper  immer  kleiner 
werden  lässt,  man  einmal  bei  einer  Kleinheit  anlangt,  wo 
der  Reibungswiderstand  einen  nicht  zu  vernachlässigenden 
Werth  erreicht,  und  dass  derselbe  bei  noch  kleiner  werdenden 
Körpern  verhältnissmässig  immer  grösser  wird. 

Ueber  den  Betrag  des  Reibungswiderstandes  lässt  sich 
noch  nichts  Bestimmtes  aussagen.  Man  kennt  zwar  seine 
Grösse  in  Capillarröhren  von  ungleichem  Durchmesser  und 
ungleicher  Länge.  Es  lässt  sich  daraus  aber  kein  Schluss 
ziehen  auf  eine  Reibungsfläche  von  fast  verschwindender 
Länge.  Und  wenn  diess  auch  geschehen  könnte,  so  wird 
die  Beurtheilung  unmöglich  durch  den  Umstand,  dass  der 
Mantel  von  verdichteter  Luft  jedenfalls  vorhanden  ist  und 
dass  man  über  seine  Mächtigkeit  und  seine  physikalische 
Beschaffenheit  nichts  weiss. 
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Man  kann  daher  die  Ursachen,  welche  den  Fall  kleinster 
Korperchen  in  der  Luft  verzögern  und  sie  gegenüber  einem 
aufsteigenden  Luftstrom  gleichsam  leichter  machen,  nicht 
von  einander  trennen.  Man  kann  sich  die  Gesanuntwirkung 
dieser  Ursachen  nur  so  vorstellen  und  in  Rechnung  brin- 
gen, dass  durch  dieselben  der  wirksame  Querschnitt  eines 
Korperchens  je  nach  seiner  chemischen  Beschaffenheit, 
nach  seiner  Form  und  Grösse  in  einem  bestimmten  Masse 
vergrössert  wird. 

Die  Frage ,  unter  welchen  Umstanden  Staubkörperchen 
von  der  Luft  getragen  und  fortgeführt  werden,  unter 
welchen  Umständen  sie  sinken  und  sich*  auf  den  Boden 
legen,  ist  von  besonderer  Wichtigkeit  mit  Rücksicht  auf 
die  Spaltpilze,  namentlich  die  Miasmen-  und  Contagienpilze. 
Denn  darin  beruht  das  eine  Moment  ihrer  Verbreitung. 
Es  handelt  sich  also,  wie  bereits  gesagt,  darum,  die  Grenze 
zwischen  Steigen  und  Fallen  zu  bestimmen.  Bleibt  inner- 
halb eines  Raumes  die  Luftbewegung  unter  dieser  Grenze, 
so  wird  nicht  nur  das  Aufsteigen  der  Spaltpilze  unmöglich, 
sondern  es  wird  auch  durch  Niedersinken  der  schwebenden 
Pilze  die  Luft  von  ihnen  gereinigt.  Erreicht  ferner  in 
einem  Medium,  welches  seiner  Natur  nach  nur  schwache 
Luftströmungen  gestattet  (wie  z.  B.  im  Boden),  die  vertical 
aufsteigende  Gomponente  der  Luftgeschwindigkeit  nicht 
jene  Grenze,  so  können  auch  die  Spaltpilze  in  dem  frag- 
lichen Medium  nicht  aufsteigen  und  aus  demselben  in  die 
Atmosphäre  entweichen. 

Die  BiBstimmung  der  eben  genannten  Grenze  für  das 
Aufsteigen  der  Spaltpilze  giebt  auch  die  Aussicht  zur  Ent- 
scheidung einer  der  wichtigsten  Fragen,  welche  diese  Pilze 
betrifft,  nämlich  der  Frage,  ob  die  jetzt  bekannten  Formen 
und  Zustände  der  Spaltpilze  den  Formenkreis  der  Gruppe 
wirklich   umgrenzen,    oder  ob   es  vielleicht   noch   kleinere 
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gebe,  die  sich  der  jetzigen  mikroskopischen  Wahrnehmung 
entziehen. 

Die  kleinsten  Spaltpilze,  die  man  kennt,  stehen  be- 
kanntlich an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit.  Man  würde  sie, 
wenn  uns  die  leistungsfähigen  Mikroskope  der  Jetztzeit 
mangelten,  entweder  gar  nicht  sehen  oder  wenigstens  nicht 
als  Organismen  nachweisen  können.  Gäbe  es  aber  noch 
kleinere  Formen,  so  würde  man  dieselben  auch  mit  den 
jetzigen  Instrumenten  nicht  erkennen.  Es  sind  also  nahe 
liegende  Fragen,  wenn  wir  aus  verschiedenen  wissenschaft- 
lichen und  praktischen  Bew^gründen  gerne  wissen  mochten : 
Ob  es,  neben  d^  bekannten,  noch  kleinere , \ bei  unseren 
jetzigen  optischen  Hülfsmitteln  unsichtbare  Spaltpilze  gebe? 
Ferner  ob  die  bekannten  Pilze  vielleicht  noch  besondere 
Sporen  oder  Keime  bilden,  die  uns  wegen  ihrer  Kleinheit 
entgehen? 

Diese  Fragen  können  experimentell  gelöst  werden, 
wemn  es  gelingt,  genau  die  Geschwindigkeit  eines  auf- 
steigenden Luftstromes  zu  bestimmen,  welcher  die  bekannten 
kleinsten  Spaltpilze  schwebend  zu  erhalten  vermag.  Giebt 
es  keine  Pilze  oder  Keime,  die  kleiner  und  leichter  sind, 
so  muss  ein  abgeschlossener  Luftraum  mit  geringerer  Lnft- 
gesch windigkeit  als  die  gefundene  pilzfrei  werden  und  pilz- 
frei bleiben,  und  eine  darin  befindliche  pilzfreie  Nährlösung 
muss  sich  unverändert  erhalten.  Giebt  es  dagegen  noch 
kleinere ,  unsichtbare  Pilzformen  oder  unsichtbar  kleine 
Keime  von  bekannten  grösseren  Formen,  so  muss  in  einem 
abgeschlossenen  Luftraum,  in  welchem  jene  Luftgeschwiu- 
digkeit  nicht  erreicht  wird,  eine  ausgekochte  Nährlösung 
verändert,  getrübt,  zersetzt  und  mit  Pilzvegetation  erfüllt 
werden. 

Ich  will  noch  eine  Bemerkung  beifugen  über  die  Be- 
rechnung, zu  denen  diese  Untersuchungen  Veranlassung 
geben.     Die  Factoren,   von   denen   die  Tragkraft  eines  be- 
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stimmten  Luftstromes  abhängt^  sind  das  Gewicht  des  Eör- 
perchens,  sein  horifcontaler  Querschnitt  und  die  Vergrösser- 
ung,  welche  dieser  Querschnitt  durch  den  Luftmantel  und 
die  Reibung  erfährt,  und  welche  ich  der  Kürze  halber  als 
Dicke  des  Luftmantels  bezeichnen  will. 

Was  Gewicht  und  Grösse  der  lufttrockenen  Spaltpilze 
betrifft,  so  können  diese  Werthe  nicht  direct  bestimmt, 
sondern  sie  müssen  aus  der  mikroskopischen  Untersuchung 
der  in  einer  Flüssigkeit  befindlichen  Pilze,  also  aus  der 
Gestalt  und  Grösse  der  yon  Wasser  durchdrungenen  Zellen 
ermittelt  werden.  Die  Spaltpilze  enthalten  im  benetzten 
Zustande  durchschnittlich  80,  im  lufttrockenen  Zustande 
20  Proz.  Wasser.  400  Gewichtstheile  benetzter  Pilze 
(320  Wasser  und  80  Substanz)  trocknen  also  auf  100 
(20  Wasser  und  80  Substanz)  ein,  oder  das  Gewicht  ver- 
mindert sich  beim  Trocknen  von  1  auf  0,25.  —  Im  benetz- 
ten Zustande  beträgt  das  spezifische  Gewicht  ungefähr  1,1 
und  im  lufttrockenen  Zustande  1,4.     Also    vermindert  sich 

1  0  25 

das  Volomen  beim  Trocknen  von  — -  auf  — ^— — ,    oder  von 

1,1  1,4 

1   auf  0,196429. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  dass  die  be- 
netzten Spaltpilze  entweder  kugelig  oder  stäbchenförmig 
sind,  und  wir  können  als  sehr  wahrscheinlich  voraussetzen, 
dass  sie  ihre  Gestalt  beim  Trocknen  behalten  oder  doch 
nur  in  unbedeutendem,  die  Rechnung  nicht  störenden  Masse 
verändern.  Was  zuerst  die  kugeligen  Formen  betrifft,  so 
ist  ihr  Durchmesser  im  benetzten  Zustande  bekannt;  daraus 
können    die   anderen   Werthe   bestimmt    werden.     Ist    der 

Durchmesser   der   benetzten    kugeligen   Zelle    2  r    und    ihr 

4 
Volumen— -r  'tt,  so  vermindert  sich  dieses  beim  Trocknen 

4 
auf  — -r  'tt  .  0,196429.      Der    Querschnitt  vermindert   sich 


412  Sitzung  der  iiMi,h.-pky8,  Classe  vom  7.  Juni  1679, 

demnach  von  r*7r  auf  r*  jy  ,  0,337912  und  der  Durch- 
messer von  2  r  auf  2  r  .  0,581302. 

Würden  sich  die  kleinsten  Eörperchen  rücksichtlich 
ihres  Transportes  durch  die  Luft  so  verhalten  wie  grosse 
Körper,  so  Hesse  sich  die  Geschwindigkeit  des  vertical  auf- 
steigenden Luftstroms,   welcher  sie  schwebend  erhält,  nach 

der  früher  abgeleiteten  Formel  v  =   1228,5  \^i  (v  und  hi 

in  cm  ausgedrückt)  berechnen,  hi  bedeutet  die  Hohe  einer 
Wasserschicht  von  gleicher  Grundfläche  und  gleichem  Ge- 
wicht wie  der  horizontale  Querschnitt  und  das  Gewicht  des 
Körpers,  und  ist  gleich  dem  Volumen  des  Körpers  multi- 
plizirt  mit  dem  spezifischen  Gewicht  desselben  und  dividirt 
durch  seinen  horizontalen  Querschnitt  Also  hat  man  für 
den  vorliegenden  Fall 

4  r»  TT  .  0,196429  .  1,4       ,      , 
^*  =  3  r>  ^.  0,337912  -  "^'^  ^'    ^   ^'«»^^^^  •  ' 

ferner  \/hi  =  1,04168  l/7  und  v  =   1279,70  l/ir(in  cm). 

Diese  Formel  gilt  für  den  Fall,  dass  eine  Lufthülle 
und  ein  Reibnngswiderstand  nicht  vorhanden  oder  im  Ver- 
hältniss  zu  r  so  gering  sind,  dass  sie  vernachlässigt  wer- 
den können.  Haben  dieselben  aber  eine  hinreichende  Grösse, 
so  dass  der  wirksame  horizontale  Querschnitt  merklich  zu- 
nimmt, so  wird  dadurch  der  Werth  von  hi  kleiner.  Der 
Radius  des  umhüllten  lufttrockenen  Körperchens  ist  r .  0,58 1302 
-f*  m,  wenn  m  die  Dicke  des  wirksamen  Luftmantels  an- 
giebt,  und  der  Querschnitt  ist  (r  .  0,581302  +  m)  *  rr.  So- 
mit erhält  man 

4  r»7r.  0,196429  .  1,4 

lii  :zz —   oder 

3  (r  .0,581302  -f  m)  « /r 
0,366666  .  r» 


hl  = 


(r.  0,581302  +  m)«' 
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.  ,/r-         0,605529  .l/r»"        , 

ferner  yni  =. — ^  ^^.^,.rJ  ■ —  ^^^ 
^  r  .  0,581302  +  m 

743,893  .  \/t^       ,.         . 

^  =   ^  ^c^r^^c.    . (m  cm). 

r  .  0,581302  +  m     ^  ^ 

Die  stäbchenförmigen  Spaltpilze  sind  cylindrisch^)  mit 
abgerundeten  Enden.  Wenn  wir  sie  der  Einfachheit  wegen 
als  Tollkommen  cylindrisch  betrachten,  so  begehen  wir  nur 
einen  unbedeutenden  Fehler,  indem  Volumen  und  Längs- 
schnitt etwas  zu  gross  ausfallen.  Das  Volumen  im  be- 
netzten Zustande  ist  r^  tt  1  (wenn  2  r  den  Durchmesser 
und  1  die  Länge  bezeichnet) ,  im  lufttrockenen  Znstande 
r  ^/rl.  0,196429. 

Ich  will  nur  diejenige  Stellung  des  Stäbchens  berück- 
sichtigen, bei  welcher  seine  Achse  horizontal  gerichtet  ist, 
weil  in  dieser  Lage  die  geringste  Geschwindigkeit  des  auf- 
steigenden Lnftstroms  zum  Tragen  der  Pilze  erforderlich 
ist.  Der  horizontale  Querschnitt  ist  nun  2  r  1  im  benetzten 
und  2  r  1.0,337912  im  lufttrockenen  Zustande.  —  Ein 
solcher  horizontal  liegender  Gylinder  hat  das  Gewicht  einer 
Wasserschicht,  deren  Höhe 

,  r^TT  1  .  0,196429  .  1,4     ,      ,  ,  ._.^_         „. 

hl  -= — ,    '    ^^„r..-r^—  oder  hi  =  1,27835  .  r.  Hieraus 

2  r  1.0,337912  ' 

erhält  man  (wobei  die  Länge  der  Stäbchen  gleichgültig  ist) 

die  zum  Tragen  erforderliche  Luftgeschwindigkeit 

V  =  1388,90  l/r'  (in  cm). 
Mit  Berücksichtigung   der  Lufthülle  von  der  Dicke  m 
wird  die  Hohe  einer  dem  horizontalen  Cjlinder  entsprechen- 
den Wasserschicht 

,  _         r^yrl.  0,196429  .  1,4 , 

^  ""  2  (r  .  0,581302  +  m)  (1  .  0,581302  +  m)  ^  ^^ 


1)  Die  Angabe   yon   plattgedrückten   Stabeben  ist  durch  optische 
Tänschang  reranlasst  worden. 


414  Sitzung  der  math.-pkya,  Classe  rom  7.  Juni  1879. 

^^  _  0,431969 

^  ■"  (r  .  0,581302  +  m)  (1-.  0,581302  +  m)' 

Hieraus  berechnet  sich  die  Geschwindigkeit 


V  =  807,436    ■  ^'  ^^^ 


V  (r  .  0,5 


581302  +  m)  (1  .  0,581302  +  m) 
(in  cm). 
Durch  Versuche  lässt  sich  v  für  kugelige  und  cylin- 
drische  Spaltpilze  ermitteln  und  daraus  dann  die  wirksame 
Dicke  des  Luftmantels  (m)  berechnen.  Nach  einigen  vor- 
läufigen Versuchen  würde  diese  Dicke  für  Starkekörner, 
wie  bereits  augeführt  wurde,  etwa  0,04  mm  betragen. 

II.  Bewegnngen  im  Wasser. 

Die  Erklärung  der  Bewegungen  kleinster  Eorperchen  wird 
viel  schwieriger,  wenn  sie  sich  in  einer  Flüssigkeit  als 
wenn  sie  sich  in  der  Luft  befinden,  weil  dort  die  mechan- 
ischen Verhältnisse  complizirter  sind.  Was  die  Lnft  be- 
trifft, so  können  die  Gasmolecüle,  da  sie  nicht  in  bemerk- 
barem Masse  durch  die  Molecularkräfte,  sondern  nur  durch 
die  elastischen  Stösse  aufeinander  einwirken,  auch  die  Orts- 
veränderungen der  suspendirten  Stäubchen  bloss  entweder 
durch  die  Einzelstosse  oder  durch  die  Massenbewegungen 
beeinflussen.  In  einer  Flüssigkeit  dagegen  bewegen  sich 
die  Molecnle  nicht  bloss  durcheinander,  sondern  wirken 
auch  durch  anziehende  und  abstossende  Kräfte  sehr  energisch 
auf  einander  ein,' und  es  ist  daher  denkbar,  das^  sie  eben- 
falls die  suspendirten  kleinsten  Körperchen  theils  durch 
Einzelstosse,  theils  durch  Massenbewegungen,  theils  durch 
Molecularkräfte  in  Bewegung  setzen. 

Die  Erscheinung,  welche  am  meisten  die  Aufmerksam- 
keit der  Beobachter  auf  sich  gezogen  hat,  ist  die  Tanzbe- 
wegung (Brown  'sehe  „Molecularbewegung^^).  Bezüglich 
derselben   ist   durch   Wiener    und   später    durch   Exner 
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nachgewiesen  worden,  dass  die  Ursache  davon  in  der  Flüssig- 
keit selbst  zu  suchen  und  inneren,  dem  Flüssigkeitszustande 
eigenthümlichen  Bewegungen  zuzuschreiben  sei.  Sollte  diess 
aber  so  verstanden  werden,  dass  es  die  Stosse  selber  der 
in  verschiedenen  Richtungen  sich  bewegenden  Flüssigkeits- 
molecüle  und  nicht  etwa  die  Molecularkräfte  derselben  überhaupt 
seien,  welche  die  mikroskopisch  sichtbaren  Eörperchen  zum 
Tanzen  /  bringen ,  so  wäre  eine  solche  Annahme  noch 
weniger  begründet  als  die  analoge  Yermuthung  für  das 
Tanzen  der  Sonnenstäubchen. 

Wenn  die  Molecularstösse  das  Tanzen  kleinster  Eörper- 
chen im  Wasser  bewirkten,  so  müssten  in  der  nämlichen 
Flüssigkeit  und  bei  der  nämlichen  Temperatur  die  Ge- 
schwindigkeiten der  Tanzbewegung  für  gleiche  Form  und 
gleiches  spezifisches  Gewicht  der  Eörperchen  annähernd  im 
umgekehrten  Verhältnisse  zu  ihrer  Masse  stehen,  sohin  mit 
zunehmender  Masse  stetig  abnehmen  und  bei  einer  be- 
stimmten Grösse  unmerklich .  werden.  Es  müssten  ferner 
die  Geschwindigkeiten  bei  den  nämlichen  Eörperchen  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  constant  bleiben ;  sie  könnten 
nicht  langsamer  werden  oder  gar  zur  Ruhe  kommen. 

Alles  dies  trifft  aber  durchaus  nicht  mit  der  Genauig- 
keit zu,  wie  man  es  von  der  Wirkung  einer  mechanischen 
Ursache  erwarten  müsste.  Man  macht  sogar  offc  Beobacht- 
ungen, welche  der  angegebenen  theoretischen  Forderung 
ganz  zu  widersprechen  scheinen.  Dabei  setze  ich  natürlich 
voraus,  dass  man  nur  freischwebende  Eörperchen  beob- 
achte, und  sich  nicht  etwa  durch  solche  täuschen  lasse, 
welche  dem  Objectträger  oder  dem  Deckglas  oder  der  freien 
Oberfläche  der  Flüssigkeiten  anhängen  und  in  Folge  der 
Adhäsion  entweder  keine  oder  eine  verlangsamte  Bewegung 
zeigen. 

Die  Zweifel,  welche  in  Folge  solcher  Beobachtungen 
sich  erheben,  werden  durch  die  theoretische  Behandlung  der 
[1879.  3.  Math.-phy8.  Cl.J  27 
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Frage  Tollkommen  bestätigt.  Eine  genaue  Berechnung  der 
Geschwindigkeit,  welche  die  Wassermolecüle  durch  ihre 
Stösse  einem  kleinsten  Korperchen  von  bestimmtem  Gewicht 
zu  ertheilen  vermögen,  ist  zwar  nicht  ausfuhrbar,  weil  die 
Geschwindigkeit  der  Flüssigkeitsmolecüle  unbekannt  ist. 
Wir  wissen  in  dieser  Beziehung  nur,  dass  die  Wassermole- 
cüle jedenfalls'  sich  viel  langsamer  bewegen  als  die  Luft- 
molecüle ,  da  jene  durch  Molecularkräfte  mit  einander  ver- 
bunden sind  und  einen  bedeutenden  Reibungswiderstand 
zu  überwinden  haben,  welcher  bei  den  Gasen,  mit  Aus- 
schluss des  fast  verschwindenden  Widerstandes  von  Seite 
des  Aethers,  ganz  wegfallt.^) 

Die  Wirksamkeit  des  Stosses  eines  Wassermolecüls  auf 
ein  kleines  Eörperchen  ist  also  schon  wegen  seiner  geringeren 
Geschwindigkeit  viel  geringer  als  die  Wirksamkeit  eines 
Gasmolecüls  von  gleichem  Gewicht.  Sie  wird  überdem 
noch  durch  den  Umstand,  dass  das  Wasser  wegen  seiner 
770  mal  grösseren  Dichtigkeit  einen  grösseren  Widerstand 
darbietet,  in  entsprechendem  Masse  vermindert. 


1)  Der  flüssige  Zustand  stellt  bezüglich  der  Geschwindigkeit  der 
Molecnlarbewegnogen  ein  mittleres  Verhältniss  dar  zwischen  dem  festen 
nnd  dem  gasförmigen  Zustand,  um  1  g  Eis  in  Wasser  von  0®  za 
verwandeln,  bedarf  es  80  Cal.  Die  Wärme  wird  dazu  verwendet,  um 
die  früher  fest  verbundenen  Molecüle  von  einander  loszureissen  nnd 
ihnen  eine  gewisse  mittlere  fortschreitende  Bewegung  zu  ertheilen. 
wobei  zugleich  auch  die  inneren  Schwingungen  in  den  Molecülen  ent- 
sprechend beschleunigt  werden.  Geht  1  g  Wasser  von  0®  in  Wasserdampf 
von  0^  über,  so  werden  606  Cal.  aufgenommen.  Sie  dienen  dazu,  die 
Wassermolecüle  vollständig  von  einander  zu  trennen  und  die  Geschwin- 
digkeit ihrer  fortschreitenden  sowie  der  inneren  schwingenden  Beweg- 
ungen zu  vermehren.  Aus  der  Yergleichung  der  latenten  Schmelzwärme 
mit  der  latenten  Verdampfungswärme  lässt  sich  entnehmen,  dass  die 
Wassermolecüle  beim  Uebergang  aus  dem  flüssigen  in  den  gasformigen 
Znstand  die  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegungen  sehr  betrachtlich 
steigern  müssen. 
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Weniv  wir  die  Geschwindigkeit  berechnen ,  welche  ein 
im  Wasser  tanzendes  Körperchen  in  der  Lnft  durch  den 
Stoss  eines  Wassergasmoleciils  erhielte,  so  fällt  dieselbe 
yielmal  grösser  aus  als  die  Geschwindigkeit,  welche  dem- 
selben im  Wasser  durch  ein  Wassermolecül  ertheilt  wird. 
Ein  kugeliges  oder  polyedrisches  Stärkeköruchen  von  3  mik. 
(0,003  mm)  Durchmesser  zeigt  die  Tanzbewegung  sehr 
deutlich.  Dasselbe  würde  durch  den  Anstoss  eines  Wasser- 
Gasmolecüls  in  der  Luft  eine  Geschwindigkeit  von 
0,000002  mm  in  der  Secunde  erhalten.  Da  uns  eine  Be- 
wegung unter  dem  Mikroskop  nach  Massgabe  der  linearen 
Yergrösserung  beschleunigt  erscheint,  so  müssen  wir  die 
soeben  berechnete  Geschwindigkeit,  um  sie  mit  der  bei 
500maliger  Vergrösserung  beobachteten  zu  vergleichen,  mit 
500  multipliziren.  Wir  erhalten  somit  0,001  mm  als  Ge- 
schwindigkeit eines  von  dem  Stoss  eines  Wassermolecüls 
unter  den  ang^ebenen  Bedingungen  getroffenen  Stärke- 
körnchens, wie  sie  uns  unter  dem  Mikroskop  sich  dar- 
stellen würde.  Sie  ist  immer  noch  3  mal  langsamer  als 
die  Bewegung  des  Stundenzeigers  einer  Taschenuhr  dem 
blossen  Auge  erscheint,  und  würde  die  wirkliche  Geschwin- 
digkeit der  Tanzbewegung  noch  lange  nicht  erreichen, 
wenn  sie  sich  um  das  Zehntausendfache  beschleunigte. 

Wenn  man  femer  berücksichtigt,  dass  in  dieser  Be- 
rechnung die  Geschwindigkeit  des  anstossenden  Wasser- 
molecüls um  ein  Vielfaches  höher  angenommen  wurde,  als 
sie  wirklich  ist,  und  dass  der  bedeutende  Widerstand  des 
Wassers  gänzlich  vernachlässigt  wurde,  so  können  wir 
wohl  behaupten ,  das  eine  Million  von  Wassermolecülen 
das  Starkekörnchen  im  nämlichen  Moment  in  der  gleichen 
Richtung  treffen  müsste,  um  den  einzelnen  Ruck  des  tanzen- 
den Stärkekörnchens  zu  erklären.  Nun  sind  es  zwar  wohl 
mehr  als  eine  Billion  von  Molecularstössen ,  welche  das 
im  Wasser  befindliche  Stärkekörnchen  während  einer  Secunde 
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erfährt;  aber  sie  kommen  von  allen  möglichen  Seiten  und 
heben  sich  bei  der  ungemein  grossen  Zahl  und  der  Gering- 
fägigkeit  der  Wucht  des  einzelnen  Stosses  in  ihrer  Wirkung 
vollständig  auf. 

Es  sind  also  zur  Erklärung  der  Tanzbewegung  klein- 
ster Eörperchen  im  Wasser  andere  moleculare  Ursachen 
aufzusuchen  als  die  Ortsbewegungen  der  Flüssigkeitsmole- 
cüle  und  wir  können  dieselben  nur  in  den  anziehenden 
und  äbstossenden  Kräften  finden,  welche  immer  zwischen 
den  in  geringer  Entfernung  von  einander  befindlichen 
Molecülen  wirksam  sind,  und  deren  Wirksamkeit  auch  die 
Eigenschaften  der  Flüssigkeiten  bedingt.  Da  sich  nun  die 
oberflächlichen  Molecüle  der  im  Wasser  liegenden  Körper 
mit  den  angrenzenden  Molecülen  des  letzteren  in  g^en- 
seitigem  Bereiche  der  Molecularkräfte  befinden,  so  mnss 
auch  jede  einzelne  dieser  Kräfte  auf  die  Bewegungen  eines 
freischwimmenden  und  hinreichend  leichten  Körpers  Ein- 
fluss  haben.  Welche  derselben  aber  die  grösste  Wirkung 
ausübe  und  die  mikroskopisch  sichtbaren  Tanzbewegungen 
hervorbringe,  bleibt  vorerst  unbekannt,  und  wenn  wir  mit 
Vorliebe  an  elektrische  Anziehung  und  Abstossung  denken, 
so  ist  dies  weiter  nichts  als  eine  Möglichkeit ,  die  in  ver- 
schiedenen Beziehungen  näher  zu  liegen  scheint  als  irgend 
eine  andere.^) 

1)  Der  erheblichste  Einwurf,  den  man  gegen  die  Theorie,  dass  die 
Tanzbewegang  durch  Molecularkräfte  und  nicht  durch  die  Molecular- 
itösse  verursacht  werde,  erheben  könnte,  wäre  wohl  der,  dass  das  ein- 
zelne Flüssigkeitsraolecül  durch  Anziehung  oder  Ahstossung  dem  viel 
grösseren  und  schwereren  Stauhkörperchen  nur  eine  unendlich  geringe 
Beschleunigung  ertheilen  könne,  und  dass  die  von  allen  das  Eörperchen 
umgebenden  Molecalen  in  verschiedenem  Sinne  ausgeübten  Wirkungen 
sich  aufheben  mUssen.  Dieser  Einwurf  fallt  hinweg,  wenn  die  Elektri- 
zität die  bewegende  Kraft  ist,  weil  dann  in  jedem  Moment  eine  neue 
Yertheilnng  der  Elektrizität  in  dem  Körperchen  eintreten  und  auch  die 
umgebenden  Flüssigkeitsmolecüle  sich  übereinstimmend  orientiren  und 
somit  eine  merkliche  Oesammtwirkung  ausüben  können. 
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Wenn  meine  Theorie  im  Allgemeinen  begründet  ist, 
80  hat  die  Ortsbewegung  der  Molecüle  nur  einen  indirek- 
ten Einfinss  auf  die  Tanzbewegung,  insofern  sie  stets  nene 
moleculare  Kräfte  wirksam  werden  lässt.  Langsamere 
Molecalarbewegnngen  können  selbst  förderlicher  fnr  die 
Tanzbew^ung  sein,  da  diese  nicht  mehr  eine  Function  der 
Stösse  der  Molecüle  und  des  Widerstandes  der  Eorperchen 
ist.  Es  wird  uns  ferner  erklärlich,  warum  grössere  Eorper- 
chen nicht  nach  Massgabe  ihres  Gewichtes  träger  werden, 
da  ja  die  bewegenden  Kräfte  mit  der  Oberfläche  wachsen, 
und  ^varum  gleichgrosse  Körperchen  der  gleichen  Substanz 
in  verschiedenen  Flüssigkeiten  und  verschiedener  Substanzen 
in  der  nämlichen  Flüssigkeit  ungleiche  Bewegungen  zeigen, 
da  ja  die  chemische  Beschaffenheit  der  Körpercheu  und  der 
Flüssigkeit  die  bewegenden  Kräfte  verändern. 


Was  die  übrigen  Bewegungen  der  kleinsten  Körperchen 
in  einer  Flüssigkeit  betrifft,  so  lassen  sich  dieselben  am 
besten  beurtheilen ,  wenn ,  wie  bei  den  Bewegungen  in  der 
Luft,  die  Frage  erörtert  wird,  unter  welchen  Umständen 
die  Körper  schwebend  erhalten  bleiben.  Da  sie  im  Allge- 
meinen ein  anderes  spezifisches  Gewicht  besitzen  als  die 
Flüssigkeit,  so  müssen  sie,  wenn  nicht  besondere  Ursachen 
hinzukommen,  entweder  fallen  oder  steigen.  Man  möchte 
zwar  vielleicht  meinen,  dass  ausserordentlich  kleine  Kör- 
perchen, die  nur  wenig  schwerer  sind  als  Wasser,  von 
diesem  wohl  getragen  werden  möchten.  Allein  die  Be- 
dingung hiefur  könnte  doch  nur  die  sein,  dass  der  Unter- 
schied im  Gewicht  nicht  gross  genug  wäre,  damit  das 
Körperchen  die  Wassermolecüle ,  die  sich  seinem  Sinken 
entgegenstellen,  ^verschiebe.  Dies  ist  jedoch  nicht  denkbar; 
denn  da  die  Wassermolecüle  in  beständiger  Ortsbewegung 
sich  befinden,   so  ist  auch  in  jedem  Augenblick  für  einen 
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Körper,  der  ein  noch  so  geringes  Bestreben  hat,  sich  nach 
einer  bestimmten  Richtung  zn  bewegen,  die  Gelegenheit 
gegeben,  einen  kleinen  Schritt  vorwärts  zu  thun.  Nur 
wird  es  von  seinem  Gewicht,  seiner  Form  und  Grösse  ab- 
hängeil,  ob  er  langsamer  oder  schneller  sinkt. 

Wenn  wir  uns  bloss  an  Wasser  und  verdünnte 
wässerige  Lösungen  halten,  da  andere  Flüssigkeiten  ein  ge- 
ringes Interesse  darbieten,  so  hat  die  grosse  Mehrzahl 
kleinster  Eörperchen,  die  wir  allenfalls  darin  antreffen,  ein 
grösseres,  nur  wenige  ein  geringeres  spezifisches  Gewicht. 
Jene  sind  daher  zum  Sinken,   diese  zum  Steigen  geneigt.') 


1)  Schwerer  als  Wasser  sind  die  mineralischen  und  die  organisirten 
Snhstanzeu.  Leichter  als  Wasser  sind  von  den  Körperchen,  die  man 
unter  dem  Mikroskope  zn  sehen  Gelegenheit  bat,  nur  Fett  und  Wachs. 

Einzelne  Infttrockne  Zellen  können  leichter  sein  aU  Wasser,  wenn 
sie  Luft  in  ihrer  Höhlung  enthalten.  Benetzte,  lebensthätige  Zellen 
haben ,  da  sie  nie  freies  Gas  in  ihrem  Innern  ausscheiden ,  fast  ohne 
Ausnahme  ein  grösseres  spezifisches  Gewicht;  denn  sie  bestehen  aus 
Wasser  und  aus  Substanzen,  die  schwerer  sind  als  Wasser.  Bloss  dünn- 
wandige, mit  Fett  gefüllte  Zellen  könnten  ein  kleineres  spezifisches 
Gewicht  besitzen. 

Vielzellige  Complexe  werden  oft  durch  anhängende  oder  einge- 
schlossene Luft  schwimmtüchtig,  wie  wir  an  grösseren  öder  kleineren 
Wasserpfianzen  beobachten.  Verbände  von  Sprosshefezellen  steigen  in 
einer  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  auf,  getragen  von  der  Kohlensäure, 
die  sie  durch  ihre  Gärthätigkeit  gebildet  haben,  und  sinken,  wenn  sie 
an  der  Oberfläche  ihre  Schwimmblase  verloren  haben,  wieder  auf  den 
Grund.  'Man  kann  selbst  in  einem  Glas  mit  schwachgärender  Flüssig- 
keit Flocken  beobachten,  welche  in  langsamem  Tempo  abwechselnd 
steigen  und  fallen  >  ohne  die  Oberfläche  und  den  Grund  der  Flüssigkeit 
zu  erreichen  und  ohne  dass  sich  ein  Gasbläschen  ablöst.  Die  tragende 
Gasmasse  vermehrt  sich  nämlich  beständig  durch  Gärung  und  ver- 
mindert sich  ebenfalls  beständig  durch  den  Uebergang  von  Kohlensäure 
in  die  Flüssigkeit;  —  in  den  unteren  kohlensäurereicheren  Schichten  der 
ZuckerlÖsnng  ist  der  Zuwachs,  in  den  oberen  kohlensäureärmeren  Schich- 
ten ist  der  Verlust  an  freiem  Gas  beträchtlicher. 
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um  die  einen  nnd  anderen  schwebend  zu  erhalten,  bedarf 
es  der  nämlichen  Mittel,  die  aber  selbstverständlich  in  ent- 
gegengesetztem  Sinne  wirken  müssen. 

Eines  dieser  Mittel  sind,  in  gleicher  Weise  wie  beim 
Schweben  in  der  Luft,  Wasserströmnngen,  welche  mit  ihrer 
yerticalen  Componente  dem  positiven  oder  negativen  6e- 
wichtsfiberschnss  des  Eörperchens  über  ein  gleiches  Volnmeo 
Flüssigkeit  das  Gleichgewicht  halten.  Für  jeden  einzelnen 
Fall  lässt  sich  berechnen,  welche  Geschwindigkeit  diese 
senkrechte  Strömung  haben  muss 

Ans  der  allgemeinen  Formel  v  =  \/2  g  h  erhält  man 
die  zum  Tragen  eines  schweren  Körpers  in  einer  Flüssig- 
keit erforderliche  aufsteigende  Geschwindigkeit 


= 1/2  g  bJ?^. 


wenn   y^   das    spezifische  Gewicht   des   Körpers   und   y  das 


Es  giebt  noch  eine  andere  Ursache,  welche  einselne  Zellen  oder 
▼ielsellige  Compleze  swar  nicht  im  Wasser  steigen  macht,  aber  doch, 
wenn  sie  einmal  an  der  Oberfläche  desselben  sich  befinden^  daselbst 
schwimmend  erhält.  Dies  ist  die  Nichtbenetzbarkeit  der  Zellmembran, 
welche  in  Folge  von  Cnticnlarisining  (Verkorknng)  eintritt.  In  dieser 
Weise  bleiben  Schwärmiellen  an  der  Oberfläche  des  Wassers  hängen 
and  keimen  daselbst.  Die  Kahmhantpilze  (Saccharoroyces  mesentericns) 
nnd  viele  Spaltpilze  bilden  eine  oberflächliche  Hant.  Selbst  die  zoll- 
dicken Kochen  der  Essigmntter  werden  dnrch  die  nnbenetzte  obere 
Seite  getragen,  wie  man  sich  dnrch  passend  angestellte  Versnehe  über- 
zeugen kann;  benetzt  man  diese  Seite  oder  tancht  man  den  die  Glas- 
wandnng  nicht  berührenden  Gallertknchen  etwas  nnter,  so  sinkt  er 
langsam  anf  den  Grnnd.  Dieses  Sinken  tritt  auch  bei  den  ans  andern 
Filzen  bestehenden  Membranen  ein,  die  man  nntertaacht,  so  lange  sie 
noch  wenig  enticnlarisirt  sind.  Ist  der  Verkorknngsprocess  aber  weiter 
fortgeschritten,  so  kommen  sie  nach  dem  Untertanchen  wieder  an  die 
Oberfläche,  weil  eine  dünne  Luftschicht  der  Zellmembran  anhängt,  nnd 
sinken  erst>  nachdem  man  diese  Laftscbicht  entfernt  hat. 
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spezifische   Gewicht   der   Flüssigkeit   ausdrückt.')      Ist    die 

Flüssigkeit  Wasser ,  so   hat  man   v  =   [/  2  g  h  ( yi  —  1). 

Es  müssen  dabei  übrigens  die  nämlichen  Verhältnisse 
berücksichtigt  werden  wie  beim  Schweben  in  der  Luft. 
Wenn  auch  im  Allgemeinen  die  auf  den  horizontalen  Quer- 
schnitt berechnete  mittlere  Höhe  (h)  allein  in  Betracht  zu 
ziehen  ist,  so  hat  doch  auch  die  Grösse  und  Gestalt  des 
horizontalen  Querschnittes  so  wie  die  Modellirung  der  ab- 
wärts und  der  aufwärts  gekehrten  Oberfläche  grösseren 
oder  geringeren  Einfluss  auf  die  erforderliche  Geschwindig- 
keit und  wenn  es  sich  um  verschiedene  Flüssigkeiten 
handelt,  so  ist  auch  der  Grad  ihrer  Zähigkeit  von  Belang. 

Die  Geschwindigkeit,  die  ein  aufsteigender  Wasserstrom 
haben  muss,  um  einen  Körper  gerade  schwebend  zu  erhal- 
ten, ist  auch  die  constante  Geschwindigkeit,  die  er  beim 
Fallen  im  Wasser  annimmt.  Ist  Ton  mikroskopischen 
Körperchen  von  bekannter  Gestalt  und  Grösse  diese  con- 
stante Fallgeschwindigkeit  ermittelt,  so  kann  unter  bestimm- 
ten Voraussetzungen  daraus  das  spezifische  Gewicht  be- 
rechnet werden. 

Ein  besonderes  Interesse  gewährt  es,  zu  wissen,  welche 
Bewegungen  in  einer  Flüssigkeit  nothwendig  sind,  damit 
dieselbe  von  Staubkörperchen  getrübt  bleibe,  und  welcher 
Zeit  es  bedürfe,  damit  sie  bei  vollkommener  Ruhe  durch 
Absetzen  sich  kläre.  Es  versteht  sich,  dass  beide  Grössen 
im  umgekehrten  Verhältniss  zu  einander  stehen,  und  dass 
die  erforderliche  Bewegung,  welche  die  Trübung  constant 
erhält,  um  so  geringer  ist,  je  kleiner  und  spezifisch  leichter 
die  Körperchen  sind.    Um  eine  Vorstellung  von  den  nume- 

1)  Um  einen  sperifiBch  leichteren  Körper  schwebend   sa  erhalten, 


(y  -  vi) 

bedarf  es  der  absteigenden  Geschwindigkeit  v  =    1  /  2  g  h . 


-]/■■ 


v.  Nägeli:  üeber  die  Bewegungen  kleinster  Kärperchen,     423 

riscben  Grossen  zu  erhalten,  will  ich  als  Beispiel  Spaltpilze 
und  Stärkekomer  anführen,  unter  der  Voraussetzung,  dass 
dieselben  sich  wie  grössere  Körper  verhalten. 

Die  kleinsten  Spaltpilze  haben  im  benetzten  Zustande 
einen  Durchmesser  von  etwa  0,5  mik.,  also  eine  mittlere 
Höhe  (h)  von  0,333  mik.  Das  spezifische  Gewicht  der  im- 
bibirten  Spaltpilze  (y^)  beträgt  im  Mittel  etwa  1,1.  Also 
ist  V  =  0,0814  cm.  Damit  das  Wasser  getrübt  bleibe, 
müssten  die  Strömungen  in  demselben  derartig  sein,  dasa 
die  vertical  aufsteigende  Componente  hin  und  wieder  die 
Geschwindigkeit  von  0,08  cm  in  der  Secunde  überschreitet 
und  in  Folge  dessen  die  sich  absetzenden  Pilze  wieder  in 
die  Höhe  führt. 

In  vollkommen  ruhigem  Wasser  würden  demnach  diese 
Spaltpilze  eine  constante  Fallgeschwindigkeit  von  0,08  cm. 
in  der  Secunde  annehmen ,  und  eine-  getrübte  Wasser- 
masse  von  1  m  Höhe  würde  sich  durch  Absetzen  voll- 
ständig in  1250  Secunden  oder  in  21  Minuten  klären. 

Zu  den  feinsten  Stärkemehlsorten  gehören  solche, 
deren  Körner  im  benetzten  Zustande  2  mik.  gross  sind. 
Nehmen  wir  sie  als  kugelig  an,  so  beträgt  die  mittlere 
Höhe  (h)  1,333  mik.  Das  spezifische  Gewicht  (yi)  beträgt 
ziemlich  1,3.  Also  ist  v  =  0,28  cm.  Das  Wasser  bliebe 
somit  getrübt,  wenn  die  vertical  aufsteigende  Geschwiudig- 
keitscomponente  der  Strömungen  hin  und  wieder  grösser 
ist  als  0,28  cm  in  der  Secunde,  und  eine  vollkommen 
ruhige  Wassermasse  von  1  m  Höhe  würde  durch  Absetzen 
in  357  Secunden  oder  in  6  Minuten  klar. 

Die  Folgerungen  für  Spaltpilze  und  Stärkekörner  gelten 
für  die  gemachten  Voraussetzungen,  dass  das  Wasser  absolut 
in  Ruhe  (d.  h.  ohne  Massenbewegung)  sei,  dass  die  Körper- 
chen keine  Eigenbewegung  besitzen  und  sich  rücksichtlich 
des  Sinkens  in  einer  Flüssigkeit  wie  grosse  Körper  ver- 
halten.    Die  erstere   Bedingung   wird   zwar  nie  eintreffen, 
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indem  ungleichseitige  Erwärmnng,  Verdunstung  an  der 
Oberfläche  und  Erschütterung  immd:  schwache  Strömungen 
zur  Folge  haben,  und  daher  das  Absetzen  verzogern.  Der 
letztere  umstand  muss  aber  jedenfalls  von  bemerkbarem 
Einflüsse  sein. 

Wie  wir  gesehen  haben,  unterliegt  das  Steigen  und 
Fallen  kleinster  Korperchen  in  der  Luft  anderen  Beding- 
ungen, als  die  nämlichen  Bewegungen  grosser  Körper,  weil 
jene  einen  anhängenden  Luftmantel  von  merkbarer  Dicke 
besitzen  nnd  einen  bemerkbaren  Reibnngswiderstand  erfahren. 
Ebenso  müssen  die  Körper  in  einer  Flüssigkeit,  zu  der  sie 
Adhäsion  zeigen,  selbstverständlich  zunächst  mit  einem 
Mantel  von  ruhenden  und  weniger  bewegten  Flüssigkeits- 
molecülen  umgeben  sein.  Derselbe  würde  aber  nach  dem, 
was  man  jetzt  darüber  weiss,  eine  äusserst  geringe  Mächtig- 
keit haben.  Denn  nach  Quincke  wirkt  ein  fester  Körper 
auf  Wasser  in  bemerkbarer  Weise  nur  bis  zu  einer  Ent- 
fernung von  0,000005'5  mm,  so  dass  der  Mantel  etwa  aus 
150  Wassermolecnlschichten  bestände. 

Wenn  diese  Grösse  uns  die  Mächtigkeit  des  bei  den 
Bewegungen  kleinster  Körperchen  zur  Geltung  kommenden 
Flüssigkeitsmantels  augeben  sollte,  so  würde  durch  den- 
selben der  Durchmesser  des  wirksamen  Querschnitts  bei  den 
kleinsten  Spaltpilzen  (von  0,0005  mm  Grösse  bei  kugeliger 
Gestalt)  bloss  um  V^o  und  der  wirksame  Querschnitt  selbst 
um   V^B  vergrösser t. 

Im  Wasser  muss  aber,  wenn  auch  der  Flnssigkeits- 
mantel  sehr  dünn  ist,  der  Reibungswiderstand,  im  Vergleich 
mit  der  Luft,  um  so  grösser  ausfallen,  und  es  lässt  sich 
zum  Voraus  sagen,  dass  der  letztere  die  Hauptursache  für 
das  langsamere  Fallen  kleinster  Körperchen  und  für  das 
Getragenwerdeu  durch  schwächere  aufsteigende  Strömungen 
sein  wird.  Bestimmte  Vorstellungen  darüber  müssen  auf 
experimentellem  Wege  gewonnen  werden. 
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Die  bisher  betrachteten  umstände^  welche  aaf  das 
Schweben  der  Staubkörperchen  in  einer  Flüssigkeit  und  auf 
das  Absetzen  derselben  Einfluss  haben,  sind  dieselben,  welche 
die  Bewegungen  in  der  Luft  bedingen,  nämlich  die  Grosse, 
das  Gewicht  und  der  Mantel  der  Kor  per  eben ,  dann  die 
Strömungen  in  der  Flüssigkeit  und  die  Reibungswiderstände. 
Ausser  der  verschiedenen  Zähigkeit  der  Flüssigkeiten,  die 
bei  den  Gasen  nicht  in  Betracht  kommt,  tritt  dann  bei  den 
Flüssigkeiten  noch  eine  andere  Ursache  auf,  welche  mog- 
lieber  Weise  die  Bewegungen  kleinster  Körperchen  wesent- 
lieh  modifizirt.  Es  ist  dies  die  Moleculaianziehung  zwischen 
der  Flüssigkeit  und  den  darin  befindlichen  Eorperchen, 
welche  immer  besteht,  wenn  ßenetzung  stattfindet. 

Diese  Mole£ularanziehung  ist  es  auch,  welche  neben  den 
fortschreitenden  Bewegungen  der  Flüssigkeitsmolecüle  die 
loslichen  Stoffe  in  Lösung  bringt  und  darin  erhält,  indem 
sie  durch  den  Ueberschuss  wirkt,  welchen  die  Anziehung 
(f .  s)  zwischen  Flüssigkeit  (f )  und  Substanz  (s)  über  die 
Summe  der  Anziehungen  zwischen  den  gleichartigen  Mole- 
cülen  (f  .  f  +  s  .  s)  voraus  hat.  Die  Wirksamkeit  der 
Molecularanziehung  wird  vorzüglich  deutlich  durch  den 
Umstand ,  dass  die  einen  Substanzen  in  gewissen  Flüssig- 
keiten (z.  B.  in  Wasser)  löslich  sind,  nicht  aber  in  anderen 
(z.  B.  in  Alkohol),  während  andere  Substanzen  das  umge- 
kehrte Verhalten  zeigen.  « 

Wie  die  molecnlarlöslichen  Substanzen  verhalten  sich, 
rücksichtlich  des  Zustandekommens  der  Lösung,  auch  die 
micellarlöslichen.  Es  besteht  nur  insofern  ein  Unterschied, 
dass  die  micellaren  Lösungen^)  unter  übrigens  analogen 
Umständen  wegen  der  beträchtlichen  Grösse  der  Micelle, 
die    aus   Hunderten   und   aus    vielen  Tausenden   von  Mole- 


1)  YgL  Theorie   der  Gärurg.    Abh.  d.  k.  Ak.  d.  Wiss.   XIII.  Bd. 
n.  Abtb.  158  (84)  und  177  (108).  —  SepavRtaaegabe  6  97  n.  121. 
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cülen  zusammengesetzt  sein  können,   schwieriger  zn  Stande 
kommen. 

Vergleichen  wir  nnn  mit  einer  micellaren  Lösung  eine 
durch  kleinste  Staubkörperchen  getrübte  Flüssigkeit,  so 
sind  in  beiden  die  nämlichen  Kräfte  vorhanden ;  nur  sind 
diese  Eörperchen  abermals  viel  grösser  und  schwerer  als 
die  Micelle.  Die  kleinsten  Stäubchen  (Spaltpilze  von 
0,5  mik.  Grösse)  mögen  im  benetzten  Zustande  etwa  50000 
bis  100000  mal  die  Grösse  und  das  Gewicht  der  mittleren  Mi- 
celle von  Stärke,  Gellulose  oder  Eiweiss  übertreffen. 

Man  könnte  somit  aus  der  beträchtlichen  Grösse  der 
Staubkörperchen  sogleich  den  Schluss  ziehen  wollen,  dasfs 
dieselben  durch  Molecularanziehung  überhaupt  nicht  suspen- 
dirt  erhalten  bleiben  können,  da  ja  schon  viele  Micellar- 
snbstanzen  nicht  in  Lösung  gehen.  Eine  genauere  Be- 
trachtung zeigt  aber,  dass  die  Vertheilung  der  Micelle  als 
Lösung  und  die  Suspension  der  Staubkörperchen  als  Trüb- 
ung, obgleich  bei  beiden  die  nämlichen  Kräfte  wirksam 
werden ,  doch  auf  wesentlich  verschiedenen  umständen 
beruhen. 

Die  Micellarlösung  kommt,  wie  die  Molecnlarlösung, 
dann  zn  Stande,  wenn  die  Anziehung  des  Micells  zu  den 
andern  Micellen  einer  festen  Substanz  überwunden  wird 
durch  die  Anziehung  des  Micells  zur  Flüssigkeit  und  durch 
die  dem  Micell  schon  eigenthümlichen  und  durch  die  Stösse 
der  Flüssigkeitsmolecnle  gesteigerten  Bewegungen,  welche 
das  Bestreben  haben,  es  loszureissen. 

Was  die  Anziehungen  des  Micells  einerseits  zur  Flüssig- 
keit, anderseits  zu  den  übrigen  Micellen  betrifft,  so  sind 
beide   wesentlich    Functionen    der    Oberfläche.^)      Bei    der 


1)  Die»  gilt  selbst  f&r  den  an  wahrscheinlichen  Fall^  dass  die  ober- 
flächlichen Molecüle  des  Micells  keine  andern  Kräfte  entwickeln  aU  die 
innerhalb  der  Oberflache  befindlichen,  weil  die  Bommation  der  Kräfte 
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Anziehung  zur  Flüssigkeit  (diese  Anziehung  sei  f&r  die 
Flächeneinheit  mit  F  bezeichnet)  wirkt  die  ganze  Ober- 
fläche des  Micells  (0) ;  ihre  Wirkung  ist  durch  0  .  F  aus- 
gedrückt. Bei  der  Anziehung  (K  für  die  Flächeneinheit) 
zwischen  zwei  polyedrischen  Micellen  einer  Substanz  kommen 
nur  die  entsprechenden  Seiten  (S)  zur  Geltung;  ihre  Wirk- 
ung ist  durch  S  .  E  ausgedrückt.  Dabei  kann  es  sich  nur 
um  die  grossten  Seiten  handeln,  weil  sie  die  stärkste  An- 
Ziehung  bedingen. 

Da  die  Differenz  der  einander  widerstrebenden  Kräfte 
den  Ausschlag  giebt,  so  haben  die  beiden  Micelle  das  6e- 
streben,  verbunden  zu  bleiben,  so  lange  S  .  K  —  0  .  F  einen 
positiven  Werth  darstellt.  Wird  der  Werth  negativ,  so 
trennen  sie  sich  von  einander  und  gehen  in  Lösung.  Wenn 
die  Micelle  von  ungleichen  Dimensionen  gleiche  Gestalt  be- 
sitzen, so  bleibt  das  Verhältniss  von  S  und  0  dasselbe, 
und  es  besteht  zwischen  grossen  und  kleinen  Micellen  kein 
unterschied  in  dem  Bestreben  sich  von  einander  loszulösen. 
Gewöhnlich  wird  aber  die  polyedrische  Gestalt  kleiner  und 
grosser  Micelle  einer  Substanz  ungleich  sein.  Sind  bei- 
spielsweise die  kleinen  Micelle  kubisch  und  werden  sie 
beim  Wachsthum  mehr  tafelförmig,  so  müssen  sie  in  dem 
letzteren  Zustande  der  lösenden  Flüssigkeit  einen  viel 
stärkeren  Widerstand  entgegensetzen. 

In  ähnlicher  Weise  muss  es,  wie  ich  glaube,  erklärt 
werden ,  warum  grössere  Micelle  der  gleichen  Substanz 
schwieriger  in  den  gelösten  Zustand  übergehen  als  kleinere, 
—  eine  Thatsache,  die  uns  besonders  deutlich  bei  den  ver- 
schiedenen Modificationen  der  Stärke  (farblose  Stärke,  blaue 
Stärke,  Amylodeztrin,  Dextrin)  entgegentritt.  Der  positive 
Werth   des    Ausdruckes    8  .  K  —  0  .  F   ist   bei   grösseren 


diskreter  Pankte  für  die  Oberfläche  ein  um  so  grOeseres  Uebergewicht 
ergiebt,  je  geringer  die  Entfemuigen  sind. 
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Micellen  aus  zwei  Gründen  beträchtlicher  als  bei  kleineren, 
einmal  weil  die  grösseren  Micelle  mehr  von  der  isodia- 
metrischen  Gestalt  abweichen  und  damit  einzelne  grossere 
Anziehungsflachen  gewinnen,  ferner  weil  mit  dem  Grösser- 
werden  die  Micelle  ihre  ursprüngliche  rundliche  Form 
immer  mehr  in  eine  streng  polyedrische  umwandeln. 

Man  könnte  die  schwierigere  Löslichkeit  von  Substanzen 
mit  grösseren  Micellen  auf  Rechnung  des  beträchtlicheren 
Micellargewichtes  setzen  wollen.  Allein  dies  würde  mir 
unstatthaft  erscheinen.  Das  Gewicht  der  Micelle  kann  ja 
gegenüber  den  Molecularkräften  gar  nicht  in  Betracht 
kommen;  und  wenn  man  etwa  schon  geglaubt  hat,  die 
Lösung  bezeichne  den  Zustand,  in  welchem  das  Gewicht 
der  Salzmolecüle  durch  die  Anziehung  der  Wassermolecüle 
überwunden  sei,  so  trifft  dies  weder  für  die  molecularen 
noch  selbst  für  die  micellaren  Lösungen  zu,  und  wir  sehen 
auch  an  coagulirenden  Eiweiss-  oder  an  gelatinirenden  Leim- 
und  Pectinlösnngen ,  dass,  bei  grösserer  Concentration  der 
Lösung,  die  Micelle  sich  fest  verbinden,  ohne  im  Wasser 
niederzusinken,  indem  das  Wasser  von  den  Micell verbänden 
eingeschlossen  wird. 

Ganz  anders  als  die  in  Lösung  gehenden  Micelle  ver- 
halten sich  die  Staubkörperchen  bei  ihrer  Suspension  in 
einer  Flüssigkeit.  Die  letzteren  haben  nämlich  im  Allge- 
meinen eine  unregelmässige  Gestalt  und  unterscheiden  sich 
dadurch  von  den  regelmässig  polyedrischen  Micellen.  Sie 
können  daher  nur  mit  einzelnen  Stellen  von  geringer  Aus- 
dehnung, oft  nur  mit  einzelnen  Punkten  sich  berühren. 
In  Folge  dessen  ist  die  Grösse  S  .  K  sehr  gering  und  steht 
hinter  der  Grösse  0  .  F  weit  zurück.  In  der  That  legen 
sich  die  Staubkörperchen,  wenn  sie  aus  einer  Flüssigkeit 
sich  niederschlagen,  nicht  zu  einer  festen  Masse  an  einander 
wie  die  Micelle,  sondern  sie  bleiben  getrennt.  Bei  ihnen 
ist  es  nur  das  Gewicht,   welches  der  Suspension  entgegen- 
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wirkt.  Dasselbe  ist  proportional  der  Masse,  oder  wenn  es 
sich  um  die  gleiche  Substanz  handelt,  proportional  dem 
Vobmen. 

Wir  können  also  die  Kraft,  welche  die  Staubkorper- 
chen  zum  Absetzen  bringt  mit  R*  (y^  —  /)  bezeichnen  (wenn  y 
das  spezifische  Gewicht  der  Flüssigkeit,  y^  das  spez.  Gew. 
der  Körperchen  und  R  ihren  Radius  bedeutet),  die  Kraft 
dagegen,  welche  sie  in  einer  Flüssigkeit  vertheilt  und 
suspendirt  erhält,  mit  R*.  F  (statt  0  .  F).  Ist  di»  Differenz 
R*.  F  —  R*  (y^  —  y),  oder  was  auf  das  Nämliche  heraus- 
kommt, F  —  R  (y^  —  y)  positiv,  so  bleiben  die  Körper- 
chen suspendirt;  wird  der  Ausdruck  negativ,  so  setzen  sia 
sich  ab.  Bei  spezifisch  leichteren  Körperchen  entscheidet 
die  Diflferenz  F  —  R  (y  -  yj. 

Hieraus  folgt,  dass  die  Staubsubstanzen,  die  sich  mit 
einer  Flüssigkeit  benetzen,  bei  verschiedenen  Graden  der 
Verkleinerung  sich  ungleich  verhalten.  Für  jede  gibt  es 
in  der  Stufenreihe  der  Verkleinerung  eine  Grenze,  wo  der 
Umschlag  eintritt.  Sinken  die  Staubkörperchen  in  ihren 
Dimensionen  unter  diese  Grenze,  so  bleiben  sie  suspendirt; 
sind  dieselben  grösser,  so  fallen  sie  zu  Boden.  Diese  Grenze 
der  Verkleinerung  wird  aber  nur  von  wenigen  Substanzen 
erreicht,  so  beim  Bor  und  beim  Schwefel,  welche  in  der 
feinsten  Vertheilung  eine  Flüssigkeit  constant  trüben.  Solche 
suspendirte  Körperchen  sind  aber  immer  noch  mehr  wie 
10  mal  grösser  (im  Durchmesser)  als  Micelle,  die  keine 
Lösung  zu  bilden  vermögen. 

Man  hat  also  dreierlei  Zustände  zu  «nterscheiden ,  in 
denen  die  von  der  Flüssigkeit  ausgeübte  Molecularanziehung 
ein|  gleichmässige  und  constante  Vertheilung  von  fremden 
Substanzen  bewirkt:  die  Molecularlösung,  in  welcher 
die  gegenseitige  Anziehung  der  einzelnen  Subatanzmolecüle, 
die  Micellarlösung,  in  welcher  die  gegenseitige  Ober- 
flächenanziehung der  polyedrischen  Micelle  und  die  Trüb- 
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ung  durch  Stäubchen,  bei  welcher  das  Gewicht  der 
Körpereben  überwunden  wird.  —  Das  Verhältniss  dieser 
Molecularanziehung  zu  derjenigen ,  welche  das  Tanzen  der 
Staubkörperchen  und  ohne  Zweifel  auch  ein  viel  lebhafteres 
Tanzen  der  unsichtbaren  Micelle  verursacht,  bleibt  vor  der 
Hand  fraglich.  Die  eine  und  die  andere  werden  aber  ohne 
Zweifel  durch  verschiedene  Molecularkräfte  bewirkt. 

Bezüglich  der  Trübung  durch  saspendirte  Staubkörper- 
chen bemerke  ich  noch,  dass  dabei  vollkommene  Ruhe  der 
Flüssigkeit  von  Strömungen  vorausgesetzt  wird.  Ist  diese 
Ruhe  gegeben,  so  werden  sich  die  Körperchen,  deren  Grösse 
die  für  die  Suspension  erforderliche  Grösse  nur  wenig 
überschreitet,  sehr  langsam  absetzen.  Sind  aber  auch  nur 
geringe  Strömungen  vorhanden,  so  wird  die  Flüssigkeit  be- 
ständig getrübt  bleiben.  Das  Absetzen  geht  ferner  um  so 
langsamer  vor  sich,  je  mehr  die  Zähigkeit  der  Flüssigkeit 
demselben  entgegenwirkt. 

Ein  Beispiel,  in  welchem  die  Trübung  sehr  lange  er- 
halten bleibt,  giebt  uns  die  Milch.  Dieselbe  zeigt  uns 
überdem  deutlich  die  Wirkung  der  Molecularanziehung. 
Die  Fettkügelchen  sind  nicht  übermässig  klein,  der  unter- 
schied zwischen  ihrem  spezifischen  Gewicht  und  dem  der 
Caseinlösung  ist  nicht  unbedeutend  und  die  micellare  Los- 
ung hat  keine  sehr  grosse  Zähigkeit.  Das  so  äusserst 
langsame  Absetzen  des  Fettes  als  Rahm  an  der  Oberfläche 
wäre  aus  den  angeführten  Ursachen  nicht  erklärlich,  wenn 
das  Fett  seiner  Natur  entsprechend  im  Wassei:  unbenetzt 
bliebe.  Da  nun  aber  die  Butterkügelchen  mit  Caseinhüllen 
umgeben  sind,  so  kommt  die  starke  Molecularanziehung 
zwischen  den  letzteren  und  dem  Wasser  zur  Wirksamkeit 
und  verhindert  das  Steigen  der  Kügelchen.  Jedes  Mittel, 
welches  die  Hüllen  zerstört ,  befördert  das  Aufrahmen 
der  Milch. 
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III.  Uebergang  TOn  einem  Medlnm  in  das  andere/ 

Nachdem  ich  die  Bewegungen  der  Stanbkorperchen 
innerhalb  der  Lnft  und  des  Wassers  betrachtet  habe,  fragt 
es  sich  noch,  wie  sie  von  einem  Element  in  das  andere 
gelangen.  Ihr  Uebergang  von  Luft  in  Wasser,  in  das  sie 
hinnnterfiEillen ,  von  Wasser  auf  einen  festen  Körper,  auf 
dem  sie  beim  Verdunsten  des  Wassers  zurückbleiben ,  und 
von  einem  festen  Körper  wieder  in  Wasser,  indem  das 
Wasser  ihre  Adhäsion  lockert  und  sie  bei  hinreichender 
Bewegung  fortfahrt,  bedarf  keiner  Besprechung.  Dagegen 
muss  der  Uebergang  der  Stanbkorperchen  aus  einer  Flüssig- 
keit, dann  von  der  trocknen  Oberfläche  eines  festen  Körpers 
auf  dem  sie  angetrocknet  sind,  endlich  von  der  trocknen 
Oberfläche,  auf  welcher  sie  trocken  angeflogen  sind,  in  die 
Luft,  sowie  das  Anfliegen  selbst  erörtert  werden. 

Alle  die  zahlreichen  in  der  Atmosphäre  herumfliegen- 
den Stanbkorperchen  waren  ursprünglich  Theile  von  festen 
Körpern  oder  in  einer  Flüssigkeit  befindlich;  alle  Spaltpilze 
sind  in  wässerigen  Lösungen  entstanden.  Es  ist  daher  von 
besonderer  Wichtigkeit  zu  untersuchen,  unter  welchen  Um- 
ständen sie  aus  einer  Flüssigkeit  in  die  Luft  gelangen.  Die 
theoretische  Lösung  dieses  Problems  lässt  sich  nur  auf  dem 
Wege  erreichen,  dass  wir  untersuchen,  welche  der  bekannten 
Kräfte  und  Bewegungen  dabei  wirksam  sein  können,  — 
und  in  dieser  Beziehung  bieten  sich  uns  nur  zwei  Möglich- 
keiten dar,  einerseits  die  molecularen  Kräfte  und  Beweg- 
ungen, anderseits  die  Massenbewegungen. 

Die  erste  Frage  betrifft  den  Uebergang  der  Stanb- 
korperchen aus  dem  Wasser  oder  von  einer  benetzten  Ober- 
fläche in  die  Luft,  und  hier  handelt  es  sich  einmal  darum, 
ob  moleculare  Kräfte  und  Bewegungen  denselben  zu  ver- 
ursachen vermögen.  Man  kann  dabei  an  die  Analogie  der 
[1879.  3.  Math.-ph7B.  CL]  28 
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Verdunstang  denken,  bei  welcher  nicht  bloss  die  Molecüle 
der  Flüssigkeiten  sondern  auch  die  Molecüle  von  flüchtigen 
Stoffen,  die  darin  gelost  sind,  in  die  Atmosphäre  über- 
gehen. Man  hat  wirklich  kleinste  Eorperchen,  nämlich 
Spaltpilze,  mit  dem  Wasser  verdunsten  lassen,  indem  man 
ohne  Zweifel  von  der  dunkeln  Vorstellung  ausging,  dass 
Stauhöhen  von  geringstem  Gewicht  sich  wohl  verhalten 
möchten,  wie  die  viele  Millionen  mal  leichteren  Molecüle. 
Man  ist  ja  gerne  geneigt,  wenn  die  Dimensionen  unter  die 
Orenze  des  dem  blossen  Auge  Sichtbaren  hinuntergehen, 
auch  für  das  Unterscheiden  derselben  eine  Grenze  eintreten 
zu  lassen. 

Beim  Yerdunstungsprocess  überwinden  von  den  durch- 
einander wogenden  Molecülen  der  Flüssigkeit  einzelne, 
die  mit  der  grossten  in  der  Flüssigkeit  möglichen  Ge- 
schwindigkeit senkrecht  auf  die  Oberfläche  sich  bewegen, 
die  Adhäsion  und  trennen  sich  los.  Die  Stösse  der  viel 
schneller  sich  bewegenden  Luftmolecüle  mögen  bei  diesem 
Process  schon  mitwirken,  wie  sie  nachher  die  gesteigerte 
Geschwindigkeit  der  verdunsteten  Molecüle  bedingen. 

Von  allen  Verbindungen,  welche  die  Bestandtheile  von 
Flüssigkeiten  bilden,  sind  es  aber  nur  geyrisse,  welche  in 
die  Luft  übergehen  können,  und  die  man  desswegen  als 
flüchtige  bezeichnet.  Die  nicht  flüchtigen  Verbindungen 
verlassen  in  keiner  mit  unsern  jetzigen  Hilfsmitteln  nachweis- 
baren Menge  die  Flüssigkeit,  und  da  die  Waage  ausser- 
ordentlich kleine  Gewichtsmengen  anzuzeigen  vermag,  so 
darf  man  vielleicht  ihre  Nichtflüchtigkeit  für  bestimmte 
Temperaturen  als  eine  absolute  Eigenschaft  ansehen. 

Der  unterschied  zwischen  den  flüchtigen  und  nicht 
flüchtigen  Stoffen  wird  nicht  durch  das  Moleculargewicht, 
sondern  durch  andere  moleculare  Eigenschaften,  nämlich 
durch  die  ungleiche  Anziehung  der  Flüssigkeitsmolecüle 
untereinander  und  durch  ihre  ungleichen  Bewegungszustände 
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(da  eine  Anziehnng  zii  den  Molecülen  der  Atmosphäre  nicht 
statt  hat)  bedingt. 

Die  Stoffe,  welche  Micelle  bilden,  sind  nicht  flüchtig; 
die  micellar-loslichen  Substanzen,  Gnmmi,  Dextrin,  Pectin, 
Ei  weiss,  Leim  verdansten  erfahningsgemäss  nicht.  Alle 
Stanbkorperchen  bestehen  ebenfalls  aus  nicht  flfichtigen 
Verbindungen  und ,  insofern  sie  organisirt  sind ,  aus  Mi- 
cellen.  Sie  können  also  schon  aus  diesem  Grunde  nicht 
durch  die  Verdunstnngskräfte  in  die  Luft  entweichen. 
Ueberdies  lässt  auch  ihr  verhältnissmässig  grosses  Gewicht 
ein  solches  Entweichen  nicht  zu.  Die  kleinsten  Spaltpilze 
z.  B.,  die  im  Wasser  einen  Durchmesser  von  0,5  Mik.  be- 
sitzen, sind  etwa  zweihundert  Millionen  mal  schwerer  als 
ein  Molecül  des  nicht  flüchtigen  Traubenzuckers  und  sie 
haben  im  Wasser  überdem  eine  ihrer  Oberfläche  entsprech- 
ende grossere  Anziehung  zu  Wasser  und  eine  ihrem  Ge- 
wichte entsprechende  geringere  Bewegung  (wenn  wir  nur 
die  von  den  Molecularkräften  verursachte  Geschwindigkeit 
berücksichtigen  und  von  der  ihnen  allfällig  zukommenden 
Eigenbew^ung  absehen). 

Nach  den  früheren  Erörterungen  ist  es  auch  selbst- 
verständlich,  dass  die  einzelnen  Stösse  der  Luftmolecüle 
auf  ein  etwas  aus  der  Flüssigkeit  aufbauchendes  Stanb- 
korperchen dasselbe  nicht  loszutrennen  vermögen.  Denn 
abgesehen  davon ,  dass  sie  im  Allgemeinen  das  Körperchen 
bloss  in  die  Flüssigkeit  zurückstossen  würden ,  wäre  die 
dem  kleinsten  Spaltpilz  (von  0,5  Mik.  Durchmesser)  durch 
einen  solchen  Molecularstoss  ertheilte  Geschwindigkeit,  ohne 
Berücksichtigung  der  in  der  Flüssigkeit  gegebenen  Hinder- 
nisse, noch  weniger  als  0,001  mm  in  der  Secunde. 

Nachdem  festgestellt  ist,  dass  die  molecularen  Kräfte 
und  Bewegungen  nicht  im  Stande  sind,  Staubkörperchen 
aus  dem  Wasser  loszureissen,  muss  noch  die  Frage  erörtert 
werden,  ob  dies  vielleicht  durch  Massenbewegungen  erreicht 

28* 
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wird.  Man  möchte  ja  vielleicht  die  Meinung  hegen ,  dass 
in  dieser  Beziehung  die  in  der  Flüssigkeit  befindlichen 
Stanbkörperchen  sich  anders  verhalten  als  die  Molecüle. 
Die  fraglichen  Massenbewegungen  könnten  aber  nichts 
anderes  sein  als  Luftströmungen,  weil  die  Flüssigkeit  als 
in  verhältnissmässiger  Ruhe  befindlich   vorausgesetzt  wird. 

Die  Stanbkörperchen  müssen,  damit  die  Luftström- 
ungen auf  sie  einwirken  können,  etwas  über  den  Wasser- 
spiegel emportauchen.  Dies  lässt  sich  nur  von  Zellen«  die 
entweder  mit  Eigenbewegung  oder  mit  einer  cuticularisir- 
ten  Membran  begabt  sind,  voraussetzen,  und  es  ist  daher 
die  Frage  von  Belang,  wie  weit  wohl  solche  Zellen  unter 
den  günstigsten  Umständen  über  die  Oberfläche  vortreten. 

Was  zuerst  die  Eigenbewegung  betrifft,  so  erscheint 
dieselbe  bei  starker  mikroskopischer  Vergrösserung  zwar 
sehr  lebhaft,  beträgt  aber  doch  in  keinem  Falle  mehr  als 
0,3  mm  in  der  Secunde.  Berücksichtigt  man  diese  geringe 
Bewegungsg^rösse  und  die  bedeutenden  entgegenwirkenden 
Molecularkräfte ,  welche  in  der  Anziehung  der  Zellenober- 
fläche  zu  allen  Wassermolecülen  und  in  der  Oberflächen- 
spannung der  Flüssigkeit  wirksam  sind,  so  sieht  man  leicht 
ein,  dass  die  spezifisch  schwerere  Zelle,  auch  wenn  sie 
senkrecht  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  stösst,  gewiss 
lange  nicht  zur  Hälfte  über  dieselbe  vortreten  kann. 

Was  femer  die  Guticularisirung  der  Zellmembran 
betrifft,  so  werden  die  im  Wasser  befindlichen  Zellen  nur 
an  der  Seite,  mit  der  sie  die  Oberfläche  berühren,  verkorkt 
und  benetzungsunfahig;  sie  ragen  nur  wenig  über  dieselbe 
empor.  Dagegen  mögen  Sporen,  die  sich  in  diesen  ober- 
flächlichen Zellen  (von  Spross-  und  Spaltpilzen)  bilden, 
überall  verkorkt  sein.  Aber  ihre  Yerkorkung  und  die 
BenetzungsunfiLhigkeit  ist  jedenfalls  nur  gering,  wie  sich 
schon  aus  dem  Umstände  ergiebt,  dass  sie  beim  Unter- 
tauchen  auf  den   Boden   sinken.     Es   ist   aber   auch   der 
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unwahrscheinliche  Fall  zu  berücksichtigen,  dass  sie,  wie  in 
der  Luft  gebildete  Sporen,  gänzlich  unfähig  seien,  sich  zu 
benetzen,  in  welchem  Falle  sie  in  einem  kleinen  Meniscus 
auf  dem  Wasser  lägen. 

Die  Luftströmungen,  die  auf  solche  mehr  oder  wehiger 
über  das  Wasser  vortretende  Zellen  wirken,  konmien  direkt 
bloss  von  oben  oder  streichen  höchstens  parallel  der  Ober- 
fläche hin,  und  drücken,  da  sie  keine  nach  oben  wirkende 
Componente  haben ,  die  Zelle  im  Allgemeinen  nur  in  die 
Flüssigkeit  nieder.  Wenn  es  sich  um  grosse,  senkrecht 
über  eine  Wasserfläche  sich  erhebende  Körper  handelte,-  so 
könnten  dieselben  durch  einen  von  der  Oberfläche  zurück- 
geworfenen und  somit  aufsteigenden  Luftstrom  oder  auch 
durch  einen  Wirbelwind  emporgehoben  werden.  Bei  einem 
mikroskopisch  kleinen  Eörperchen  ist  dies  nicht  möglich, 
da  es  keine  Luftstösse  oder  Wirbel  von  mikroskopisch  be- 
schränktem Querschnitt  giebt. 

Es  können  daher  von  einer  Wasseroberfläche  keine 
Staubkörperchen,  auch  keine  noch  so  kleinen  Spaltpilze,  selbst 
von  den  heftigsten  Luftströmungen,  weggeführt  werden,  in 
sofern  die  Wasseroberfläche  selbst  intakt  bleibt.  Dag^en 
tragen  Stürme  von  einer  solchen  Oberfläche,  die  sie  in  Be- 
wegung setzen,  grössere  oder  kleinere  Wassermassen  und 
mit  denselben  auch  alle  darin  befindlichen  Staubkörperchen 
fort.  Ebenso  können  durch  andere  Bewegungen,  wie  z.  B. 
durch  aufsteigende,  an  der  Oberfläche  platzende  Qasblasen, 
kleine  Wassertropfen  mit  den  darin  eingeschlossenen  Stäub- 
chen  weggeschleudert  werden. 

Benetzte  Körper  verhalten  sich  im  Wesentlichen  wie 
Flüssigkeiten.  Von  denselben  werden  benetzte  und  durch 
Molecularkräfte  festgehaltene  Staubkörperchen  nicht  fortge- 
weht, es  wäre  denn,  dass  der  Sturm  ganze  Partien  der 
Flüssigkeit  los  zu  reissen  vermöchte.^) 


1)  Es   mnsB  daher,   wie  ich  es  in  den  „Niederen  Pilzen"  gethan 
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Es  ist  zweitens  die  Frage  zu  erörtern,  wie  Stanbkorper- 
chen ,  welche  ans  einer  Flüssigkeit  an  einer  festen  Ober- 
fläche angetrocknet  sind,  im  trockenen  Zustande  in  die  Luft 
gelangen.  Diess  hängt  vorzüglich  ab  einerseits  von  der 
Adhäsion  an  die  Unterlage  und  von  dem  Schutze,  welchen 
der  aus  verdichteter  Luft  bestehende  Mantel  gewährt,  ander- 
seits  von  der  Stärke  der  Luftströmung.-  Andere  umstände, 
die  bei  grossen  Korpern  von  Belang  wären,  kommen  bei 
Staubkorperchen,  sofern  sie  einzeln  liegen,  kaum  in  Betracht, 
so  der  Umstand,  wie  viel  der  Körper  über  die  Unterlage 
emporrage  und  welche  Angriffsfläche  er  der  Luftströmung 
darbiete,  ferner  die  Gestaltung  der  Oberfläche  der  Unterlage 
und  ob  der  Körper  sich  in  einer  vertieften  und  geschützten 
Stelle  oder  an  einer  vorspringenden  Ecke  und  Kante  be- 
finde, endlich  die  Exposition  der  Unterlage,  ob  der  Körper 
an  einer  abwärts  schauenden  Fläche  hänge  oder  einer  auf- 
wärts schauenden  aufliege  und  ob  sein  Gewicht  die  Trenn- 
ung erleichtere  oder  erschwere. 

Was  die  Adhäsion  betrifft,  welche  dem  Wegfuhren 
durch  die  Luft  den  erheblichsten  Widerstand  entgegensetzt, 
so  ist  einmal  zu  berücksichtigen,  dass  die  Staubkorperchen 
aus  einer  Flüssigkeit  nicht  etwa  in  jeder  Lage  antrocknen, 
somit  nicht  etwa  bald  mit  einer  Fläche,  bald  mit  einer 
Kante  oder  einer  Spitze  den  festen  Körper  berühren,  son- 
dern dass  sie,  im  Gegensatze  zu  den  trocken  anfliegenden 
Körperchen,  vor  dem  Verdunsten  der  Flüssigkeit  darin  sich 
so  anordnen,   dass   sie   den  unter  vorliegenden  Umständen 


habe,  die  Treniiniig  der  Spaltpilze  im  nassen  Zustande  von  der  Unter- 
lage, nm  in  die  Luft  in  gelangen,  in  allen  Fällen  auf  das  Spritsen  be 
schrankt  werden  Ich  habe  diese  ganze  Frage  weitläufiger  behandelt, 
als  es  die  klar  vorliegenden  physikalischen  Thatsachen  nothwendig  er- 
scheinen lassen,  da  auch  neuerdings  wieder  mit  Unrecht  der  Verdonstnng 
eine  Bolle  bei  der  Verbreitung  der  Spaltpilze  ans  einer  faulenden  Flüssig- 
keit in  die  Lnft  zngeschrieben  wurde. 
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möglichen  stärksten  Anziehungen  ein  Genüge  leisten.  Dess- 
wegen  haftet  Gypsstanb  Tiel  besser,  wenn  man  ihn  mit 
reinem  Wasser  aufträgt,  als  wenn  man  ihn  trocken  auf- 
streut. 

Ferner  kommt  es  namentlich  darauf  an,  ob  die  Staub- 
korperchen  aus  einer  Flüssigkeit  mit  oder  ohne  Klebstoff 
antrocknen.  Im  ersteren  Falle  werden  sie  mehr  oder  weniger 
festgeleimt.  Im  zweiten  Falle  kann  eigentliches  Ankleben 
'  nur  eintreten,  wenn  die  Körperchen  selbst  das  Elebmittel 
enthalten,  wie  dies  bei  Zellen  und  mikroskopischen  Organis- 
men immer  mehr  oder  weniger  eintrifft.  Dieselben  scheiden, 
besonders  wenn  es  Pilze  sind,  colloide  (nicht  crystallisirende) 
Stoffe  in  geringer  Menge  aus.  Noch  viel  wichtiger  aber 
erscheint  es,  dass  ihre  membranartige  Umhüllung  mit  einer 
grossen  Menge  von  Wasser  imbibirt  und  daher  von  weicher 
Bescbaffenheit  ist.  Dieselbe  kann  sogar  sich  vollkommen 
so  wie  ein  vorzüglicher  Klebstoff  verhalten,  —  die  weich- 
sten Cellulosememhranen  gleich  dem  Gummischleim ,  die 
weichsten  Plasmamembranen  gleich  der  Leim-  und  Eiweiss- 
lösung.  Viele  Algen  und  auch  niedere  Pilze  trocknen  aus 
reinem  Wasser  so  fest  auf  ungeleimtem  Papier  an,  als  ob 
sie  mit  Gummi  angeleimt  wären. 

Ausser  der  Adhäsion,  welche  die  Staubkörperchen  vor 
dem  Wegführen  bewahrt,  kann  auch  die  verdichtete,  in 
verhältnissmässiger  Ruhe  befindliche  Luftschicht,  welche  wie 
ein  Mantel  feste  Oberflächen  überzieht,  als  Schutz  dienen. 
Sind  die  Körperchen  so  klein,  dass  sie  ganz  darin  einge- 
bettet, vielleicht  selbst  tief  darin  begraben  sind,  so  ver- 
mögen ihnen  offenbar  die  Luftströmungen  nur  wenig  an- 
zuhaben. 

Immerhin  wird  der  Schutz,  den  die  angetrockneten 
Staubkörperchen  in  der  Adhäsion  und  in  dem  ruhenden 
Luftmantel  finden,  ausserordentlich  verschieden  sein,  und 
die  Beantwortung  der  Frage,  durch  welche  Luftströmungen 
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sie  fortgefahrt  werden,  anch  sehr  nngleicli  ans&llen.  Ich 
will  daher  nur  ein  bestimmtes  Beispiel ,  nämlich  die  Spalt- 
pilze berücksichtigen ,  da  die  Verbreitung  derselben  in  die 
Atmosphäre  ein  hervorragendes  Interesse  gewährt. 

Wenn  das  Wasser  organische,  nicht  cryställisirende 
Verbindungen  gelost  enthält,  so  zeigen  die  Spaltpilze  nach 
dem  Eintrocknen,  da  sie  schon  an  und  für  sich  ziemlich 
fest  anhaften,  nach  der  Menge  und  Beschaffenheit  der  Kleb- 
Substanzen  eine  Reihe  von  Adhäsionsgraden,  von  jienen 
anch  die  geringsten  mit  Leichtigkeit  die  Gewalt  der  stärk- 
sten Luftstösse  aushalten.  Denken  wir  uns  eine  Mücke 
mit  Leim  oder  Gummi  an  eine  Wand  gepappt  und  noch  mit 
einer  dünnen  Schicht  von  Leim  oder  Gummi  überzogen,  so 
haben  wir  im  Grossen  ein  Bild  von  dem,  was  der  Spalt- 
pilz im  Kleinen  zeigt.  Der  letztere  vermag  aber  einem 
viel  heftigeren  Angriff  zu  widerstehen  als  die  Mücke,  weil 
die  Angriffsfläche  um  das  Millionenfache  kleiner  und  weil 
für  ihn  nberdem  ein  Schutz  in  dem  Luftmantel  g^eben  ist. 
—  Die  Mücke  würde,  wenn  eine  Wiederbenetzung  aus- 
bliebe, nach  längerer  Zeit  doch  etwas  gelockert,  weil  die 
Elebmasse  mit  dem  Wechsel  der  Temperatur  sowie  mit 
dem  temporär  eintretenden  schärferen  Austrocknen  kleine 
Sprünge  bekommt,  die  sich  mit  der  Zeit  erweitern.  Für 
den  angepappten  Spaltpilz  ist  diese  Gefahr  viel  geringer, 
da  seine  Elebmasse  eine  viel  dünnere  Schicht  bildet,  und 
für  ihn  besteht  eine  Aussicht,  unter  den  angegebenen  Ver- 
hältnissen in  die  Luft  entfuhrt  zu  werden,  bloss  für  den 
Fall,  dass  irgend  eine  mechanische  Aktion  zu  Hülfe  kommt. 

Ebenso  verhält  es  sich ,  wenn  grossere  Mengen  von 
Spaltpilzen  mit  Klebstoffen  eintrocken.  Selbst  bei  scharfem 
Austrocknen  bilden  sich  in  der  immerhin  dünnen  und  un- 
homogenen Masse  kaum  Bisse,  und  dieselben  können  nie 
ein  Lostrennen  einzelner  Pilze  zur  Folge  haben.  Nur  wenn 
auf  mechanischem  Wege  die  angeklebte  Masse  in  ein  Pulver 
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verwandelt  wird,  Termogen  mit  den  Splittern  derselben  die 
Pilze  in  die  Laft  zn  gelangen,  nnd  es  unterliegt  gar  keinem 
Zweifel,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  als  Stänbchen  herum- 
fliegenden Spaltpilze  diesen  Ursprung  hat. 

Befinden  sich  aber  die  Spaltpilze  in  einer  feuchten 
Atmosphäre,  in  der  das  Austrocknen  nur  unvoUstiLndig 
eintritt,  oder  enthält  die  Substanz,  vermittelst  welcher  sie 
festkleben,  eine  Verbindung,  die  eine  grosse  Verwandtschaft 
zu  Wasser  hat  und  feucht  bleibt,  so  sind  sie  fttr  immer 
vor  dem  Entfahren  durch  einen  Luftstrom  bewahrt.  Dieses 
Schicksal  haben  beispielsweise  diejenigen  Spaltpilze,  die  an 
der  Oberfläche  eines  von  Zeit  zd  Zeit  durch  Auswurfsstoffe 
verunreinigten  Bodens  sich  befinden.  Die  organischen  Ver- 
bindungen des  Harns ,  des  Koths ,  des  Eüch^nspülwassers 
bilden  ein  vorzugliches  Klebmittel,  welches  auf  eineni  nicht 
sehr  trockenen  Boden  längere  Zeit  zähe  bleibt. 

Ich  habe  bis  jetzt  angenommen,  dass  die  mit  einem 
Klebstoff  angetrockneten  Spaltpilze  entweder  gar  nicht  oder 
dann  wieder  mit  einer  den  nämlichen  Klebstoff  enthalten- 
den Flüssigkeit  benetzt  werden.  Tritt  dagegen  Benetzung 
durch  reines  Wasser,  z.  B.  durch  Regen-  oder  Brunnen- 
wasser ein,  so  können  die  Klebstoffe  ausgewaschen  werden, 
und  die  Spaltpilze  zeigen  dann  das  nämliche  Verhalten, 
als  ob  sie  aus  reinem  Wasser  angetrocknet  wären.  Es  ist 
daher  noch  zu  untersuchen ,  welche  Wahrscheinlichkeit  für 
das  W^fBhren  von  Spaltpilzen  besteht,  die  aus  Flüssig- 
keiten ohne  wirksame  Mengen  von  Klebstoffen  antrocknen. 
Eine  solche  Flüssigkeit  ist  im  Allgemeinen  das  Wasser  der 
Flüsse,  Seen,  Sümpfe,  sowie  das  Grundwasser.  Die  organi- 
schen Nährstoffe  sind  hier  humussaures  Ammoniak,  viel- 
leicht auch  Ammoniaksalze  von  andern  organischen  Säuren 
und  vielleicht  einfache,  Kohlenstoff  und  Stickstoff  enthaltende 
Verbindungen. 

An  der  Erdoberfläche ,   an  Steinen  und  Pflanzen ,   die 
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bei  Ueberschwemmnngen  und  hohem  Stand  des  Sumpf- 
wassers ,  ebenso  an  den  Bodentheilen ,  die  bei  hohem 
Grnndwasserstande  bespült  werden,  bleiben  nach  dem 
Sinken  des  Wassers  Spaltpilze  zurück  und  trocknen  iast 
ohne  Klebstoffe  ein.  Weil  auch  die  Unterlage,  wie  voraus^ 
gesetzt  wird,  solcher  Stoffe  entbehrt,  so  mnss  der  erfolgende 
Adhäsionsgrad  von  der  Beschaffenheit  der  Zellmembran  ab- 
hängen. Da  nun  die  einzelnen  Pilze  viel  zu  klein  sind,  um  eine 
direkte  Beobachtung  zu  gestatten,  so  kann  auf  ihr  Ver- 
halten nur  aus  dem  Verhalten  der  morphologisch  verwandten 
Algen  sowie  aus  demjenigen  ganzer  Spaltpilzlager  geschlossen 
werden. 

Was  die  Algen  betrifft,  so  haften  die  auf  Stein,  Holz 
oder  ungele?mtem  Papier  angetrockneten  Zellen  um  so 
besser,  je  dicker  und  weicher  ihre  Membranen  sind,  und 
solche  mit  schleimigen  Membranen  kleben,  wie  bereits  be- 
merkt, so  fest  an,  dass  man  sie  mit  einem  Elebmittel  nicht 
besser  aufpappen  könnte,  während  Zellen  mit  derben  Mem- 
branen wenig  oder  gar  nicht  adhäriren. 

Bei  den  Spaltpilzen  scheinen,  wie  bei  der  verwandten 
Algengruppe  der  Nostochinen,  alle  Festigkeitsgrade  in  den 
Zellmembranen  vertreten  zu  sein.  Es  lassen  sich  zwar  nur 
die  dicken  schleimigen  oder  gallertartigen  Membranen  direct 
sehen,  und  Spaltpilze  mit  solchen  Membranen  kleben  in 
ganzen  Massen,  auch  wenn  sie  in  reinem  Wasser  gewachsen 
sind,  aufs  Innigste  dem  Papier  an.  Aber  schon  die  Essig- 
mutter, deren  Zellen  zwar  dicke  aber  ziemlich  feste  Häate 
haben,  haftet  weniger  gut.  Ueber  die  Beschaffenheit  der 
äusserst  dünnen  Membranen,  wie  sie  die  meisten  Spaltpilze 
haben,  lässt  sich  im  Einzelnen  nichts  Sicheres  aussagen* 
und  es  ist  bloss  im  Allgemeinen  nach  den  analogen  Er- 
scheinungen wahrscheinlich,  dass  sie  in  allen  Graden  ad- 
häriren. 
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Sollte  aber  anob  die  Adbäsion  solcher  ans  einer  Flüssig- 
keit obne  Klebstoffe  angetrockneter  Spaltpilze  nur  eine 
geringe  sein,  so  werden  sie  überdem,  wenn  sie  einzeln 
liegen,  durch  die  rahende  verdichtete  Luftschicht  so  bedeckt 
und  geschützt  sein,  dass  keine  Luftströmung  sie  von  einer 
freien  Oberfläche  wegzufahren  vermag.  Bloss  von  ganzen 
Flocken,  die  aus  zahlreichen  mit  einander  verbundenen 
Spaltpilzen  bestehen,  lässt  sich  allenfalls  annehmen,  dass 
dieselben ,  da  sie  mehr  vorragen ,  zuweilen  losgerissen 
werden. 

Es  ist  drittens  zu  untersuchen,  wie  sich  trocken 
angeflogene  Staubkörperchen  bezüglich  des  Wiederweg- 
führens  in  die  Laft  verhalten,  wobei  natürlich  Vorausgesetz 
wird,  dass  sie  seit  dem  Anfliegen  nie  benetzt  wurden,  weil 
sie  sonst  den  angetrockneten  gleich  wären.  Solche  Korper- 
chen  haben  im  Allgemeinen  eine  äusserst  geringe  Adhäsion 
zu  der  festen  Oberfläche,  an  der  sie  sich  befinden,  weil  sie 
dieselbe  nur  mit  einer  kleinen  Stelle  ihrer  runden  oder 
unregelmässigen  Gestalt  berühren.  Doch  ist  die  Adhäsion 
immerhin  so  gross,  um  nicht  von  dem  Gewicht  der  Korper- 
chen  überwunden  zu  werden,  da  diese  nicht  bloss  an  einer 
glatten  senkrechten  Fläche  nicht  hinunterrutschen,  sondern 
auch  von  einer  horizontalen,  abwärts  schauenden  Fläche 
nicht  hinunterfallen. 

Solche  trocken  angeflogene  Körperchen  werden  von 
Luftströmungen  leicht  wieder  fortgeführt,  insofern  sie  nicht 
in  dem  ruhenden  Luftmantel  Schutz  flnden.  Bei  ihnen  ist 
die  Grösse  und  zwar  der  zur  festen  Oberfläche  rechtwinklige 
Durchmesser  von  entscheidender  Bedeutung,  weil  mit  der 
Zunahme  dieses  Durchmessers  jener  Schutz  geringer  wird. 
Während  kleine  vereinzelte  Eörperchen  starken  Luftström- 
ungen trotzen,  werden  grosse  Körperchen  oder  flocken- 
förmige     Verbände    kleiner    Körperchen    schon    von    viel 
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schwächeren  LnfkbewegnDgen  fortgerissen.  Man  kann  sich 
von  dieser  Thatsache  leicht  überzeugen,  wenn  man  eine 
Glasplatte  mit  Starkemehl  bestrent,  dieselbe  mit  dem  Mikro- 
skop  betrachtet,  dann  einen  Lnftstrom  darauf  treffen  lässt 
und  nachher  wieder  beobachtet,  üebrigens  hängt  die  Wirk- 
ung selbstverständlich  von  der  Richtung  des  Stromes  gegen 
die  feste  Oberfläche  ab;  eine  mit  derselben  parallel  gehende 
Lnftbewegung  lässt  bestimmte  Eörperchen  ruhig  liegen, 
während  eine  schiefe  Bewegung  sie  wegreisst. 

Das  WegfQhren  trocken  angeflogener  Staubkorperchen 
durch  einen  Luftstrom  lässt  sich  in  manchen  Fällen 
am  besten  beurtheilen ,  wenn  man  beobachtet ,  unter 
welchen  umständen  sie  anfliegen.  Denn  es  kann  natür- 
licher Weise  der  bei  einer  bestimmten  Luftbewegung  ange- 
flogene Körper  nur  losgerissen  werden,  wenn  entweder  die 
Luftbewegung  bei  gleicher  Richtung  stärker  wird,  oder 
wenn  sie  bei  gleicher  Stärke  eine  wirksamere  Richtung  an- 
nimmt. Ich  will  bezüglich  des  Anfli^ens  nur  den  einen 
Fall  kurz  besprechen,  wie  sich  dasselbe  in  Kanälen  gestaltet, 
weil  dieser  Fall  gerade  die  wichtigste  praktische  Anwend- 
ung findet. 

Lassen  wir  in  einer  cylindrischen  und  genau  senkrecht 
stehenden  Glasröhre  einen  Lnftistrom,  in  welchem  Staub- 
korperchen, z.  B.  Stärkekörnchen  suspendirt  sind,  auf- 
steigen, so  bedeckt  sich  die  innere  Röhren  wand  nach  und 
nach  mit  einem  Anflug  von  Stärkemehl.  Die  Ursachen 
dieser  Erscheinung  sind  leicht  einzusehen.  Die  aufsteigende 
Luft  hat  bei  verschiedenen  Abstanden  von  der  Peripherie 
eine  ungleiche  Geschwindigkeit.  Im  Innern  ist  die  Ge- 
schwindigkeit am  grössten;  sie  nimmt  nach  der  ruhenden 
Luftschicht,  welche  die  Wandung  überzieht,  immer  mehr 
ab.  Aber  diese  Abnahme  ist  keine  ganz  regelmässige.  Zer- 
legen wir  den  ganzen  Luftcylinder  in  einzelne  Strömungs- 
faden,   80  haben   diese,    und  zwar   schon   wegen  der  beim 
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Ein-  und  Ausströmen  eintretenden  Unregelmässigkeiten, 
keinen  yollkommen  parallelen  Verlauf,  sondern  es  findet 
fortwährend  das  allmählige  Uebertreten  von  Lufbmassen  aus 
einer  Region  des  Querschnittes  in  eine  andere  statt.  Ver- 
folgt man  eine  dem  blossen  Auge  deutlich  sichtbare  Stärke- 
mehlflocke, so  bemerkt  man  oft,  dass  dieselbe  eine  Strecke 
weit  aufsteigt  und  dann  wieder  hinunterfallt,  um  später 
yielleicht  wieder  aufzusteigen.  Nur  ein  innerer  Luflcylinder 
vermag  Korner  und  Flocken  von  einer  bestimmten  Grosse 
aufwärts  zu  tragen.  In  dem  ausserhalb  dieses  Gylinders 
befindlichen  Hohlcylinder  sinken  sie  nieder.  Treten  sie 
aber  noch  näher  an  die  Peripherie  und  konunen  sie  in  die 
ruhende  Luftschicht  und  in  Berührung  mit  der  Wandung, 
so  bleiben  sie  fest  sitzen. 

In  einer  horizontal-  oder  schiefliegenden,  im  Uebrigen 
aber  geraden  und  cylindrischen  Glasröhre  ist  die  Strömung 
zwar  noch  ziemlich  regelmässig,  aber  es  legt  sich  eine  grössere 
Zahl  von  Staubkörperchen  auf  der  unteren  Seite  des  Hohlraums 
an.  In  cylindrischen  gebogenen,  in  cylindrischen  stellen- 
weise erweiterten  oder  verengten  Röhren,  in  solchen  mit 
elliptischem  Querschnitt  wird  das  Absetzen  noch  ungleich- 
massiger  und  lässt  auf  ungleich  vertheilte  und  unregel- 
mässige Strömungen  schliessen.  Streicht  die  Luft  durch 
Röhren  mit  sehr  kleinem  Querschnitt,  so  muss  auch  der 
in  weiten  Röhren  unbewegliche  Luftmantel  zum  grössten 
Theil  strömen.  In  solchen  engen  Röhren  setzen  sich  die 
Staubkörperchen  viel  weniger  leicht  an  und  werden,  wenn 
sie  einmal  angeflogen  sind,  durch  viel  schwächere  Luft- 
strömungen weggeführt,  als  dies  in  weiten  Röhren  der  Fall 
ist.  Im  uebrigen  müssen  die  Modalitäten  dieser  Erschein- 
ungen durch  eigens  hieftbr  angestellte  Versuche  ermittelt 
werden. 
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Zorn  Schiasse  halte  ich  es  für  zweckmässig,  noch  eine 
allgemeine  Betrachtung  über  das  Entweichen  von  Staub- 
korperchen  ans  einer  porösen  Substanz  und  zwar  speziell 
der  Spaltpilze  aus  dem  Boden  anzustellen,  da  bei  diesem 
Vorgang  die  verschiedenen  bis  jetzt  besprochenen  Gesichts- 
punkte in  Berücksichtigung  kommen.  —  Der  ganze  Vor- 
gang zerfallt  in  zwei  Theile:  das  Ablösen  der  Pilze  von 
den  Bodentheilchen  und  der  Transport  derselben  durch  den 
Boden  bis  in  die  Atmosphäre. 

Die  Spaltpilze  bilden  sich  nur  in  einem  benetzten 
Boden  und  können  daraus,  so  lange  die  Benetzung  andauert, 
von  Luftströmungen  noch  weniger  fortgef&hrt  werden,  als 
von  einer  freien  Fläche.  Trocknen  sie  mit  einem  Klebstoff 
an,  der  in  einem  durch  Auswurfstoffe  verunreinigten  Boden 
immer  enthalten  ist,  so  sind  sie  jedenfalls,  insoferne  nicht 
eine  mechanische  Action  das  Ablösen  und  Verkleinem  wirk- 
sam unterstützt,  so  lange  festgebannt,  bis  der  Klebstoff  aus- 
gewaschen oder  zerstört  ist.  Ist  das  Letztere  eingetreten, 
oder  sind  die  Spaltpilze  von  Anfang  an  aus  Wasser  ohne 
Klebstoff  angetrocknet, '  so  ist  die  Frage,  welchen  Grad  der 
Adhäsion  sie  durch  ihre  eigene  Membran  erlangt  haben, 
und  welchen  Schutz  ihnen  der  ruhende  Lufhnantel,  der 
alle  Bodentheilchen  nmgiebt,  gewährt.  Wenn  man  berück- 
sichtigt, dass  die  Spaltpilze  immer  einigermassen  adhäriren, 
und  dass  sie  so  klein  sind,  um  von  dem  Luftmantel  ganz 
eingehüllt  ;eu  werden,  so  könnte  man  vermuthen,  das^die 
schwachen  Luftströmungen  des  Bodens  überhaupt  keine 
in  demselben  angetrockneten  Spaltpilze  wegzufahren  ver- 
möchten. 

Dies  wäre  indess  ein  irrthümlicher  Schluss.  Ebenso 
wie  die  Erfahrung  uns  zeigt,  dass  die  Spaltpilze  wirklich 
aus  dem  Boden  herauskommen,  giebt  es  auch  einige  That- 
sachen,  welche  uns  dieses  Herauskommen  unter  gewissen 
Umständen  als  nothwendig  voraussehen  lassen.    Einmal  ist 
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zu  berücksichtigen,  dass  in  den  engen  Poren  des  Bodens 
oft  beinahe  der  ganze  Lnftmantel  sich  in  Bewegung  setzen 
und  daher  auch  die  in  diesen  Poren  angetrockneten  Staub- 
chen  leichter  fortführen  wird.  Femer  werden  sehr  häufig 
die  Pilze  nicht  einzeln,  sondern  in  zusammenhängenden 
Gruppen  an  den  Bodentheilchen  haften.  Die  Spaltpilze 
haben  nämlich  die  Neigung,  an  der  Oberfläche  Yon  Flüssig- 
keiten dünne  Häute  zu  bilden.  Diess  wird  auch  im  Boden 
der  Fa^ll  sein.  Füllt  das  Wasser  einen  capillaren  Raum 
aus,  so  entsteht  auf  dem  Meniscus  desselben,  unter  dem 
begünstigenden  Einfluss  des  frei  zutretenden  Sauerstoffs, 
.  ein  äusserst  zartes  Häutchen,  welches  nach  dem  Austrocknen 
von  den  schwachen  Luftströmungen  zerrissen  werden  muss. 
—  In  den  so  mannigfaltig  gestalteten  kleinen  Bodenräumen 
können  sich  auch  andere  Verbände  Ton  Spaltpilzen  bilden, 
die  im  trockenen  Zustande  als  Flocken  eine  im  Verhältniss 
zu  ihrem  Querschnitt,  der  den  Strömungen  als  Angriffsfläche 
dient,  nur  geringe  Adhäsion  zeigen  und  denen  auch  wegen 
ihrer  beträchtlicheren  Grösse  der  Lnftmantel  wenig  Schutz 
gewährt.  Den  nämlichen  Vortheil  f&r  den  Transport  finden 
die  Spaltpilze,  wenn  sie  an  lose  liegenden,  hinreichend  leich- 
ten Bodentheilchen  ankleben. 

Für  das  wichtigste  Hilfsmittel  indess,  welches  das 
Entweichen  der  Spaltpilze  aus  dem  Boden  möglich  machti 
halte  ich  die  Bewegungen,  die  in  der  Masse  des  Bodens 
selbst  thätig  sind  und  eine  unausgesetzte  Lockerung  der 
kleinen  Theilchen  bewirken.  Ursache  dieser  Bewegungen 
sind  die  Temperaturveränderungen.  Wenn  feste  Mineral- 
substanzen sich  um  PC.  erwärmen,  so  beträgt  der  mittlere 
lineare  Ausdehnungscoefficient,  so  weit  er  bis  jetzt  bekannt 
ist,  zwischen  0,000000'5  und  0,00004.  Nehmen  wir  den- 
jenigen des  Ealkspaths  (0,000005)  als  Massstab  für  den 
Kalkboden  an,  so  nimmt  1  Meter  bei  einer  Temperatnr- 
änderung  von  1^  in  jeder  Richtung  um  0,005  mm  zu  oder 
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ab,  bei  einer  Temperaturändernng  von  10^  um  0,05  mm. 
Es  ist  dies  allerdings  eine  geringe  Bewegung  und  ohne 
Belang  für  die  meisten  Boden theile,  für  die  kleinsten  der- 
selben aber  doch  sehr  bemerkbar.  Die  Verschiebung  aaf 
1  m  Länge  beträgt  nämlich  in  den  beiden  angenommenen 
Fällen  (bei  Temperatnrschwanknngen  von  1  und  10^)  10  und 
100  mal  die  Dicke  eines  mittelgrossen  Spaltpilzes  (von  0,5  mik. 
Durchmesser  trocken).  Während  demnach  grossere  Körper  ihre 
relative  Lage  nicht  verändern,  können  Staubkörperchen  ganz 
verschoben  werden. 

Die  beständige  Bewegung,  in  der  die  Bodentheile  wegen 
der  fortwährenden  Temperaturveränderungen  b^riffen  sind, 
muss  in  einem  trockenen  Boden  um  so  mehr  die  Verklein- 
erung und  Lostrennung  der  Theilchen  bewirken,  je  kleiner 
dieselben  sind  und  je  geringeren  Widerstand  sie  zu  leisten 
vermögen ;  die  Conglomerate  von  mineralischen  Staub- 
körperchen werde^  zerrieben,  Spaltpilzgruppen  und  einzelne 
Spaltpilze  von  ihrer  Unterlage  abgestossen.  Wie  auf  der 
Bodenoberfläche  die  angetrockneten  Spaltpilzmassen  durch 
den  Tritt  der  Menschen  und  Thiere  und  durch  andere 
mechanische  Ursachen  zerkleinert  und  in  Pulver  verwandelt 
werden,  erfahren  sie  das  nämliche  Schicksal  unter  der 
Bodenoberfläche  fast  allein  durch  die  mit  dem  Temperatur- 
wechsel verbundenen  Bew^ungen. 

Die  dadurch  freigemachten  Spaltpilze  können  nun 
durch  Luftströmungen  fortgeführt  werden,  sei  es  einzeln, 
sei  es  zu  vielen  in  Verbänden ,  sei  es  auf  mikroskopischen 
Splittern  von  Bodentheilen,  denen  sie  aufsitzen.  Ihr  weiteres 
Schicksal  hängt  davon  ab,  ob  sie  den  Weg  durch  den 
Boden  in  die  Luft  zurückzulegen  vermögen  oder  nicht.  Im 
Allgemeinen  treifen  sie  dabei  auf  nicht  geringe  Hindemisse, 
auch  wenn  der  Boden  vollkommen  trocken  ist  und  wenn 
die  Luftströmungen  die  günstigste  Richtung  einhalten.  Es 
ist  ja  bekannt,  dass  die  Luft,  die  man  durch  eine  feinporöse 
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Substanz,  z.  B.  durch  Baumwolle  filtrirt,  von  Staubkörper- 
cben,  auch  von  den  kleinsten  Spaltpilzen  befreit  werden 
kann.  Doch  erweist  sich  selbst  ein  dichter  Baum  wollpfropf 
von  bestimmter  Länge  mit  seinen  so  äusserst  feinen  Poren 
nur  für  eine  bestimmte  Luftgeschwindigkeit  und  während 
einer  bestimmten  Zeit  als  vollkommenes  Filter. 

Der  poröse  Boden  verhält  sich,  wenn  die  veränderten 
Verhältnisse  in  Anschlag  gebracht  werden,  ähnlich  wie  ein 
Baiunwollpfropf.  Er  hält  die  Staubkörperchen  je  nach 
seiner  Beschaffenheit  bis  auf  eine  bestimmte  Luft gesch win- 
digkeit und  bis  auf  eine  bestimmte  Zeitdauer  zurück,  und 
wird  über  diese  Grenze  hinaus  durchlässig.  Im  Allge- 
meinen erfolgt  natürlich  der  Transport  um  so  leichter,  je 
weiter  die  Poren  sind,  und  steht  damit  in  gewissem  Gegen- 
satz zur  Produktion  der  Spaltpilze,  für  welche  in  vielen 
Fällen  der  aus  kleinen  Theilen  bestehende  Boden  sich 
günstiger  erweist.  Es  darf  jedoch  nicht  der  umgekehrte 
Satz  aufgestellt  werden,  dass  die  Durchlässigkeit  des  Bodens 
für  St'iubkörperchen  um  so  geringer  werde,  je  kleiner  die 
Poren  sind ;  denn  das  letztere  Moment  kann,  wenn  die  Luft 
keinen  andereh  Ausweg  hat,  sich  gerade  als  günstig  erweisen. 

Ueberhaupt  lässt  sich  bezüglich  der  Friige,  wie  sich 
der  Transport  in  einem  feinporösen  Boden  gestalten  werde, 
welche  Gunstfalle  sich  hier  den  einzelnen  Spaltpilzen,  den 
aus  vielen  Pilzen  bestehenden  Flocken  und  den  winzigen 
pilzführenden  Bodensplittern  sowohj  rücksichtlich  des  Hängen- 
bleibens als  rücksichtlich  des  Weiterfliegens  eröffnen,  — 
hierüber  lässt  sich  bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der 
Möglichkeiten  nichts  Bestimmtes  aussagen.  Wir  vermögen 
nur  einzusehen,  dass  für  jeden  einzelnen  Fall  der  Boden- 
beschaffenheit, den  wir  construiren,  der  Stillstand  und  der 
Fortschritt  der  Staubkörperchen  eine  Function  der  Luft- 
geschwindigkeit, der  Zeitdauer,  der  Grösse  und  des  Gewichtes 
der  Körperchen  ist. 
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Für  den  Fall,  dass  der  Boden  hinreichend  austrocknet« 
ist  also  die  Möglichkeit  immer  vorhanden,  dass  die  früher 
darin  entstandenen  Spaltpilze  in  die  Lnft  gelangen.  Sie 
werden  aber  trotz  der  Bewegungen  im  Boden  denselben  nm 
so  weniger  verlassen  können,  je  mehr  er  feucht  bleibt  und 
je  mehr  er  mit  Auswurfsstoffen  verunreinigt  ist,  weil  die 
Klebstoffe  des  Harns,  des  Roths  und  des  Eüchenspül- 
wassers  in  dem  Boden  nicht  leicht  so  stark  austrocknen, 
dass  die  vermittelst  derselben  unter  einander  und  mit  den 
Bodentheilchen  zusammenklebenden  Spaltpilzmassen  in  trans- 
portabeln  Staub  zerfallen.  Es  ist  endlich  selbstverständlich, 
dass  ein  Boden,  der  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Wasser  oder  gar 
mit  Auswurfsstoffen  benetzt  wird,  überhaupt  keine  Spalt- 
pilze in  die  Luft  entlässt. 


Ich  habe  in  der  heutigen  Mittheilung  untersucht,  was 
sich  aus  den  bekannten  physikalischen  Thatsachen  auf  die 
verschiedenartigen  Bewegungen  derStaubkörperchen  schliessen 
lasse.  Diese  theoretische  Betrachtung  weist  in  manchen 
Punkten  auf  Lücken  in  uuserem  Wissen  hin,  welche  auf 
experimentellem  Wege  auszufüllen  sind.  Li  Folge  dessen 
haben  Herr  Dr.  Hans  Buch n er  und  ich  gemeinschaftlich 
mehrere  Versuchsreihen  begonnen,  welche  namentlich  die 
für  die  Lehre  von  der  Verbreitung  der  Spaltpilze  besonders 
wichtigen  Fragen  thatsachlich  beantworten  sollen.  Die  ge- 
wonnenen Resultate  werde  ich  später  ausführlich  darlegen. 

Für  heute  beschränke  ich  mich  darauf,  das  Ergebniss 
derjenigen  Versuche,  welche  durch  den  Eingangs  erwähnten 
Widerspruch  Soyka^s  veranlasst  wurden,  im  Voraus  kurz 
mitzutheilen.  Nach  seinen  im  hygienischen  Listitut  ange- 
stellten Experimenten  sollte  eine  Luftgeschwindigkeit  von 
weniger  als  3  cm  in  der  Secunde  Spaltpilze  von  einer 
faulenden  Flüssigkeit  (die  in  verdünntem  Blut  bestand) 
losreissen. 
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Unsere  Versuche  stellen  hiezn  im  schärfsten  Gegen- 
satze. Wir  bedienten  nns  einiger  Flüssigkeiten  von  viel 
geringerer  Klebrigkeit,  nämlich  faulender  V«  prozentiger 
Fleischextractiosung  und  faulenden  Harns.  Gleichwohl  war 
es  uns  bis  jetzt  nicht  möglich,  einen  Luftstrom  von  solcher 
Starke  heryorznbringen,  welcher  die  nassen  oder  auch  die 
angetrockneten  Spaltpilze  wegzufahren  vermochte,  weder  von 
der  horizontalen  Oberfläche  der  Flüssigkeit  noch  von  be- 
netzten Glaswänden  und  benetzten  feinen  Drahtnetzen,  noch 
apch  von  Glaswänden  und  Drahtnetzen,  auf  denen  die 
faulende  Flüssigkeit  vorher  oder  während  des  Luftdurch- 
ziehens antrocknete.  Die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung 
wurde  in  den  successiven  Versuchen  gesteigert  auf  10  und 
20  Meter  in  der  Secunde,  also  bis  zur  Heftigkeit  des 
Sturmwindes.   Die  einzelnen  Versuche  dauerten  6 — 8  Stunden. 

Bei  dem  vollkommenen  Widerspruche,  in  dem  sich 
unsere  Ergebnisse  mit  den  Soyka^schen  befinden,  muss 
bei  der  Gewinnung  der  einen  oder  anderen  ein  experi- 
menteller Fehler  untergelaufen  sein.  Um  unser  Verfahren 
klar  zu  stellen  und  zu  rechtfertigen,  bemerke  ich  über 
Versuchsanordnung  und  Controlversuche  Folgendes. 

Wir  bedienten  uns  dreifach  gebogener  Glasröhren,  die 
an  beiden  Enden  mit  Baumwollpfropfen  verschlossen  waren. 
In  der  einen  Biegung  befand  sich  die  faulende  Flüssigkeit, 
in  der  andern  eine  durch  Erhitzen  pilzfrei  gemachte  Nähr- 
lösung. Die  durchgezogene  Luft  strich  zuerst  über  jene, 
dann  über  diese.  —  Controlversuche  beweisen  die  vollkom- 
mene Leistungsfähigkeit  der  gebogenen  Röhren  und  wider- 
legen den  von  S  o  y  k  a  in  dieser  Beziehung  erhobenen 
Einwurf! 

Die  c^urch '  den  Apparat  hindurchgehende  *  Lufb  muss 
pilzfrei  sein,  weil  der  Versuch  zeigen  soll,  ob  dieselbe  von 
der  faulenden  Flüssigkeit  Pilze  oder  deren  Keime  fortführe 
und  damit  die  pilzfreie  Nährlösung  infizire.     Zum  Reinigen 
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der  Luft  empfiehlt  sich  am  meisten  ein  Baum  wollpfropf, 
der  auch  von  jeher  als  staubdichter  Verschluss  von  Versnchs- 
flaschen  angewendet  worden  ist.  Da  es  sich  aber  in  diesem 
Falle  nicht  wie  gewohnlich  um  einen  Verschluss  gegen 
ruhende  oder  nur  unmerklich  bewegte  Luft,  sondern  gegen 
einen  durchgehenden  Luftstrom  von  grösserer  Geschwin- 
digkeit handelte,  so  musste  die  Leistungsfähigkeit  des  Pfropfs 
in  dieser  Beziehung  zuerst  festgestellt  werden. 

Diese  Controlversuche  ergaben,  dass  kein  ßaumwoll- 
pfropf  absolut  brauchbar  ist.  Seine  Leistungsfähigkeit  hängt 
ab  von  «einer  Dichtigkeit  und  Länge,  von  der  Geschwin- 
digkeit des  durchgehenden  Luftstroms  und  von  der  Zeit- 
dauer desselben.  Ich  führe  beispielsweise  an,  dass  ein 
möglichst  dichter  Pfropf  von  2  cm  Länge  (die  lockeren 
Eiiden  nicht  gerechnet)  sich  schon  für  eine  kurze  Versuchs- 
dauer nicht  mehr  als  staubdicht  erweist,  wenn  die  durch- 
streichende Lufb  in  einer  leeren  Röhre  von  gleichem  Quer- 
schnitt die  Geschwindigkeit  von  10 — 12  cm  in  der  Secunde 
erreicht,  (die  Geschwindigkeit  in  den  Poren  des  Baumwoll- 
pfropfes ist  natürlich  viel  grösser). 

Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  für  jeden  Versuch  der 
VerHchluss  geprüft  werden  musste.  War  der  letztere  nicht 
ausreichend,  so  wurde  die  pilzfreie  und  klare  Nährlösung 
inficirt  und  getrübt,  aber,  insofern  einer  der  vorhin  ge- 
nannten Versuchsapparate  augewendet  w^urde,  nicht  durch 
die  von  der  faulenden  Flüssigkeit  entführten,  sondern  durch 
die  mit  der  Luft  durch  den  Pfropf  hindurch  gegangenen 
Pilze.  Die  Richtigkeit  dieser  Deutung  ergab  sich  schon 
aus  der  mikroskopischen  Untersuchung,  indem  wir.  in  der 
getrübten  Nährlösung  die  verschiedenen  in  der  Luft  vor- 
kommenden Spaltpilzformen  und  darunter  auch  solche 
fanden,  die  der  in  Fäulniss  versetzten  Flüssigkeit  mangelten. 

Sehr  überzeugend  sind  auch  folgende  Versuche.  Es 
wurden  mehrere  Apparate,  von  denen  jeder  aus  einer  drei- 


V.  Nägeli:  Üeber  die  Bewegungen  kleifister  Körperchen.     451 

fach  gebogenen  ^ohre  mit  einer  faulenden  Flüssigkeit  und 
einer  pilzfreien  Nährlösung  bestand,  durch  Eautschukrohren 
verbunden.  Die  einzelnen  Apparate,  die  durch  ihre  Ver- 
koppelung  eine  einzige  Leitung  darstellten ,  seien  durch 
I,  II,  III,  IV,  V  bezeichnet.  Da  jeder  Apparat  an  beiden 
Enden  mit  einem  Baumwollpfropf  yersehen  war,  so  wurde 
die  in  I  eintretende  Luft  durch  1 ,  die  in  II  eintretende 
Luft  durch  3  Pfropfe  filtrirt,  ebenso  die  Luft  in  III  durch 
5,  die  in  IV  durch  7,  die  in  V  durch  9  Pfropfe. 

Es  hing  nun  lediglich  von  der  Geschwindigkeit  der 
durchgehenden  Luftströmung  ab,  ob  in  keinem  der  einzelnen 
Apparate,  ob  in  allen  oder  nur  in  den  ersten  (in  ly  od^r 
I  und  n,  oder  I,  II  und  III)  die  pilzfreie  Nährlosung  in- 
ficirt  wurde.  Da  bei  jedem  einzelnen  Versuch  die  Strömungs- 
geschwindigkeit in  allen  Apparaten  die  nämliche  war,  so 
konnte  das  ungleiche  Verhalten  derselben  nur  von  der 
ungleichen  Filtration  der  Lufb  herrühren.  Dies  zeigte  sich 
auch  bei  partieller  Infection  ausserordentlich  deutlich  in 
dem  Umstände,  dass  z.  B.  in  I  die  Nährlösung  rasch  und 
stark,  in  II  langsam  uud  /schwach  getrübt  wurde,  während 
die  Trübung  in  den  folgenden  Apparaten  ganz  ausblieb. 
Solche  Versuche  thun  in  zwingender  Weise  dar,  dass  die 
angewendete  Luftgeschwindigkeit  von  den  faulenden  Flüssig- 
keiten nichts  entführte. 

Was  alle  übrigen  Versuche  betrifft;,  so  ist  bei  den- 
selben das  negative  Resultat  immer  entscheidend  und  lässt 
keine  andere  Deutung  zu.  Bleibt  z.  B.  bei  einer  Strömungs- 
geschwindigkeit von  20  Metern  in  der  Secunde  die  Infection 
der  pilzfreien  Nährlösung  ans,  so  wird  dadurch  bewiesen, 
nicht  nur  dass  der  angewendete  Verschluss  staubdicht  war, 
sondern  auch  dass  von  der  faulenden  Flüssigkeit  nichts 
weggeführt  wurde. 

Man  könnte  nur  den  einen  Einwurf  machen,  dass  die 
von   der    faulenden  Flüssigkeit    weggeführten   Pilze    wegen 
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der  Luft  empfiehlt  sich  am  meisten  ein  Baum  wollpfropf, 
der  auch  von  jeher  als  staubdichter  Verschluss  von  Versuchs- 
flaschen angewendet  worden  ist.  Da  es  sich  aber  in  diesem 
Falle  nicht  wie  gewöhnlich  um  einen  Verschluss  gegen 
ruhende  oder  nur  unmerklich  bewegte  Luft,  sondern  gegen 
einen  durchgehenden  Luftstrom  von  grösserer  Geschwin- 
digkeit handelte,  so  musste  die  Leistungsfähigkeit  des  Pfropfs 
in  dieser  Beziehung  zuerst  festgestellt  werden. 

Uiese  Controlversuche  ergaben,  dass  kein  Baum  woll- 
pfropf absolut  brauchbar  ist.  Seine  Leistungsfähigkeit  hängt 
ab  von  seiner  Dichtigkeit  und  Länge,  von  der  Geschwin- 
digkeit des  durchgehenden  Luftstroms  und  von  der  Zeit- 
dauer desselben.  Ich  führe  beispielsweise  an,  dass  ein 
möglichst  dichter  Pfropf  von  2  cm  Länge  (die  lockerei> 
Bilden  nicht  gerechnet)  sich  schon  für  eine  kurze  Versuchs- 
dauer nicht  mehr  als  staubdicht  erweist,  wenn  die  durch- 
streichende Luft  in  einer  leeren  Röhre  von  gleichem  Quer- 
schnitt die  Geschwindigkeit  von  10 — 12  cm  in  der  Secunde 
erreicht,  (die  Geschwindigkeit  in  den  Poren  des  BaiimwoU- 
pfropfes  ist  natürlich  viel  grösser). 

Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  für  jeden  Versuch  der 
Verschluss  geprüft  werden  musste.  War  der  letztere  nicht 
ausreichend,  so  wurde  die  pilzfreie  und  klare  Nährlösung 
inficirt  und  getrübt,  aber,  insofern  einer  der  vorhin  ge- 
nannten Versuchsapparate  augewendet  wurde,  nicht  durch 
die  von  der  faulenden  Flüssigkeit  entführten,  sondern  durch 
die  mit  der  Luft  durch  den  Pfropf  hindurch  gegangenen 
Pilze.  Die  Richtigkeit  dieser  Deutung  ergab  sich  schon 
aus  der  mikroskopischen  Untersuchung,  indem  wir.  in  der 
getrübten  Nährlösung  die  verschiedenen  in  der  Luft  vor- 
kommenden Spaltpilzformen  und  darunter  auch  solche 
fanden,  die  der  in  Fäulniss  versetzten  Flüssigkeit  mangelten. 

Sehr  überzeugend  sind  auch  folgende  Versuche.  Es 
wurden  mehrere  Apparate,  von  denen  jeder  aus  einer  drei- 
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fach  gebogenen  ^ohre  mit  einer  faulenden  Flüssigkeit  und 
einer  pilzfreien  Nährlosung  bestand,  durch  Eautschnkrohren 
verbunden.  Die  einzelnen  Apparate,  die  durch  ihre  Ver- 
koppelung  eine  einzige  Leitung  darstellten ,  seien  durch 
T,  II,  III,  IV,  V  bezeichnet.  Da  jeder  Apparat  an  beiden 
Enden  mit  einem  Baumwollpfropf  versehen  war,  so  wurde 
die  in  I  eintretende  Luft  durch  1 ,  die  in  II  eintretende 
Luft  durch  3  Pfropfe  filtrirt,  ebenso  die  Luft  in  lU  durch 
5,  die  in  IV  durch  7,  die  in  V  durch  9  Pfropfe. 

Es  hing  nun  lediglich  von  der  Geschwindigkeit  der 
durchgehenden  Luftströmung  ab,  ob  in  keinem  der  einzelnen 
Apparate,  ob  in  allen  oder  nur  in  den  ersten  (in  I^  oder 
I  und  n,  oder  I,  11  und  III)  die  pilzfreie  Nährlosung  in- 
ficirt  wurde.  Da  bei  jedem  einzelnen  Versuch  die  Strömungs- 
geschwindigkeit in  allen  Apparaten  die  nämliche  war,  so 
konnte  das  ungleiche  Verhalten  derselben  nur  von  der 
ungleichen  Filtration  der  Luft  herrühren.  Dies  zeigte  sich 
auch  bei  partieller  Infection  ausserordentlich  deutlich  in 
dem  Umstände,  dass  z.  B.  in  I  die  Nährlösung  rasch  und 
stark,  in  II  langsam  und  schwach  getrübt  wurde,  während 
die  Trübung  in  den  folgenden  Apparaten  ganz  ausblieb. 
Solche  Versuche  thun  in  zwingender  Weise  dar,  dass  die 
angewendete  Luftgeschwindigkeit  von  den  faulenden  Flüssig- 
keiten nichts  entführte. 

Was  alle  übrigen  Versuche  betrifft,  so  ist  bei  den- 
selben das  negative  Resultat  immer  entscheidend  und  lässt 
keine  andere  Deutung  zu.  Bleibt  z.  B.  bei  einer  Strömungs- 
geschwindigkeit von  20  Metern  in  der  Secunde  die  Infection 
der  pilzfreien  Nährlösung  ans,  so  wird  dadurch  bewiesen, 
nicht  nur  dass  der  angewendete  Verschluss  staubdicht  war, 
sondern  auch  dass  von  der  faulenden  Flüssigkeit  nichts 
weggeführt  wurde. 

Man  könnte  nur  den  einen  Einwurf  machen,  dass  die 
von   der    faulenden  Flüssigkeit    weggeführten   Pilze    wegen 
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der  grossen  Laftgeschwindigkeit  bei  der  pilzfreien  Nähr- 
flüssigkeit vorbeiflogen  und  desshalb  dieselbe  nicht  inficir- 
ten.  Diesem  Einwurf  wurde  aber  zum  Voraus  dadurch  be- 
gegnet ,  dass  die  bei  der  Nährlösung  Yorbeigegangene 
Luft  durch  ein^i  besondern  über  derselben  beflndlichen 
Banmwollpfropf  hindurchstreichen  musste,  in  welchem  die 
Pilze,  die  sie  allenfalls  mitbrachte,  zurückgeblieben  wären. 
Der  genannte  Pfropf  wurde  nach  dem  Versuch  in  die  Nähr- 
lösung hinuntergestossen ,  sodass  also  dieser  keine  von  der 
faulenden  Flüssigkeit  weggerissenen  Pilze  entgehen  konnten. 
Die  angefahrten  Thatsachen  sind  für  die  daraus  zu 
ziehenden  Schlüsse  durchaus  zwingend,  und  befriedigen  um 
so  mehr,  als  sie  mit  den  physikalischen  Gresetzen  und  mit 
anderweitigen  Versuchen  im  Einklänge  stehen.^)  Wir 
werden  daher  zu  der  Vermuthung  gedrängt,  dass  der  schwache 
Punkt  in  den  Versuchen  Soyka's  die  ungenügende  Fil- 
tration der  Luft  ist.  Derselbe  bemerkt  zwar,  dass  er  den 
Baumwollverschluss  als  genügendes  Mittel,  um  Pilze  abzu- 
halten, erprobt  habe.  Er  scheint  aber  dieser  Frage  weniger 
Aufmerksamkeit  geschenkt  zu  haben,  da  er  nichts  Näheres 
über  die  betreffenden  Versuche  sagt  und  da  ihm  die  wichtige 
Thatsache,  dass  jeder  Pfropf  nur  eine  beschränkte  Staub- 
dichtigkeit besitzt,  entgangen  zu  sein  scheint.  Auch  hat 
derselbe  nicht  die  inficirte  Nährlösung  mikroskopisch  unter- 
sucht, uro  sich  davon  zu  überzeugen,  dass  dieselbe  die  Pilze 
aus  der  faulenden  Blutflüssigkeit  und  nicht  etwa  Pilze  aus 
der  Luft  enthalte.  Endlich  konnte  der  von  ihm  ange- 
wendete Verschluss,  wenn  aus  den  Dimensionen  des  Appa- 
rates  die  Geschwindigkeit   der   durchstreichenden  Luft  be- 

1)  Bei  meinen  früheren  Versnchen  (ISIS)  hatte  ich  ungereinigte  Loft 
durch  Kies  gezogen,  welcher  mit  faulender  FlQssigkeit  henetzt  worden 
war,  und  dabei  gefunden,  dass  die  Luft  nicht  nur  Ireioe  PUsa  oder 
Pilzkeime  daraus  entführte,  sondern  auch  diejenigen,  die  sie  enthielt, 
darin  zurückliess,  also  filtrirt  wurde. 
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rechnet  wird,  nach  unseren  Versuchen  unmöglich  staub- 
dicht sein. 

Aus  den  Soyka*schen  Yersochen  wurde  von  Petten- 
kofer  und  Andern  der  Schluss  gezogen,  dass  aus  einem 
verunreinigten  feuchten  Boden  schon  von  den  schwächsten 
Luftströmungen  Spaltpilze  in  die  Luft  geführt  werden  und 
dass  meine  gegentheiligen  Behauptungen  damit  widerlegt 
seien.  Da  nnn  die  genannten  Versuche  sich  als  unrichtig 
erwiesen  haben,  so  fallen  auch  die  daraas  gezogenen  Schluss- 
folgerangen hinweg,  welche  ohnehin,  weil  im  Widerspruche 
mit  meinen  früheren  direkten  Versuchen  mit  benetztem 
Eiesboden,  gewagt  waren. 

Wir  haben  zu  unseren  jetzigen  Versuchen  vorzugsweise 
faulenden  Harn  benützt,  weil  sie  dadurch  für  die  Beartheil- 
ung  der  Bodenverunreinigung  besonders  brauchbar  werden. 
Die  gewonnenen  Resultate,  wonach  selbst  die  stärkste  Luft- 
strömung von  einer  mit  dieser  Flüssigkeit  benetzten  oder 
mit  derselben  angetrockneten  Oberfläche  keine  Pilze  oder 
Pilzkeime  w^zuführen  vermag,  bestätigen  abermals  die 
Richtigkeit  der  Behauptung,  dass  die  Bodenverunreinigung 
nicht  bloss  unschädlich,  sondern  selbst  entschieden  nützlich 
sei,  und  dass  ein  Boden,  je  ausgiebiger  und  häufiger  der- 
selbe mit  Auswurfsstoffen  verunreinigt  wird,  um  so  weniger 
schädliche  Keime  in  die  Luft  entweichen  lassen  kann« 
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Sitzungsberichte 

der 

königl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


SitzaDg  vom  5.  Juli  1879. 

Mathematisch-physikalische  Classe. 


Herr  L.  Radlkofer  spricht: 

üeber     Cupania     and     damit    yerwandte 
Pflanzen. 

Zu  den  Gattungen  der  Sapindaceen,  welche  noch 
nicht  als  wohl  constituirte  betrachtet  werden  können  und 
welche  ebenso,  wie  das  für  die  Gattung  Sapindus  der  Fall 
war^),  weiterer  Klärung  bedürfen,  gehört  vor  allem  die 
Gattung  Cupania. 

Die  Gattung  Cupania  ist  ebenso  alt  wie  Sapindus, 
wenn  wir  von  Linnens  Genera  Planfarum  (1737)  bei  der 
Altersbestimmung  ausgehen.  Auch  wenn  wir  auf  die 
Autoren  vor  Linne  und  demgemäss  auf  ihr  erstes  Auf- 
treten bei  Plumier  (1703)  Rücksicht  nehmen,  erscheint 
sie  nur  um  wenige  Jahre  junger  als  die  zuerst  von  Tour ne- 
fort  (1694)  aufgeführte  Gattung  Sapindus. 

Während  der  nahezu  anderthalb  Jahrhunderte  ihres 
Bestehens  ist  die  Gattung  Cupania,  ganz  ebenso  wie  Sa- 
pindus,  unter  mannigfachen  Schwankungen  ihres  formellen 
Inhaltes,  welche  näher  za  verfolgen  hier  nicht  von  Belang 


1)  Sieh  diese  Sitzungsberichte  1878,  p.  221  ff. 
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ist,  ein  Sammelplatz  'geworden  für  eine  grosse  Zahl  von 
Sapindaceen  aus  alV  den  Ländern,  welche  überhaupt  dem 
Yerbreitnngsbezirke  der  Sapindaceen  angehören.  Die  Zahl 
ihrer  Arten  erhebt  sich,  wenn  man  nach  Bai  Ilonas') 
und  Hiern^s')  Beispiel  auch  die  Gruppe  von  Pflanzen, 
welche  Bentham  und  Hooker  in  ihren  Genera  Plan- 
tarum  (1862)  noch  getrennt  gehalten  und  zu  einer  Art 
Ton  Parallelgattung  ahnlichen  ürofanges  und  analoger 
geographischer  Ausdehnung  unter  dem  Namen  Ratonia 
zusammengefasst  haben,  hinzurechnet,  unter  Einbeziehung 
der  vorliegenden  neuen  Arten  auf  mehr  als  200,  und  ^war 
meine  ich  damit,  unter  Aussonderung  aller  Synonyme  und 
alles  ünzngehörigen ,  vollgiltige  Arten,  welche  in  der  That 
ein  und  demselben  Yerwandtschaftskreise  angehören. 

Das  Bestreben,  zu  einer  harmonischen  Gliede- 
rung der  Sapindaceen  zagelangen  und  eine  naturge- 
mässe,  auf  morphologische  und  anatomische  An- 
haltspunkte gestützte  Vereinigung  der  Arten  zu  Gat- 
tungen und  dieser  zu  weiteren  verwandtschaftlichen 
Gruppen,  zu  Tribus,  za  gewinnen,  nöthiget  mich,  den 
in  Rede  stehenden  Yerwandtschafkskreis  in  anderer  Weise 
aufzufassen,  als  das,  wie  eben  erwähnt,  in  jüngster  Zeit 
versucht  worden  ist. 

Die  Gattung  Cupania  in  dem  beregten  Sinne,  mit 
ihren  circa  200  Arten,  zeigt  nicht  entfernt  jene  innere 
Einheit  der  Organisation ,  wie  andere ,  annähernd  gleich 
grosse  Gattungen  der  Sapindaceen ,  z.  B.  Serjania  und 
PaülUnia ,  deren  Glieder  zugleich  durch  das  Band  eines 
einheitlichen  Yerbreitungsbezirkes  zusammengehalten  werden. 
Sie  löst  sich  vielmehr  bei  näherer  Betrachtang  in  eine 
Anzahl  von  Artgruppen  auf,  welche  ebenso  sehr  nach  ihren 


2)  Bali  Ion  Hiat.  d.  Plant.,  V  (1874)  p.  398. 

8}  Hiern  in  Hooker  Flor.  Brit.  Ind.  I  (1875)  p.  676  ete. 
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morphologischen  and  anatomischen  Eigenthüm- 
lichkeiten,  als  nach  geographischen  Verhältnissen 
jenen  eben  genannten  Gattungen  als  analog  sich  darstellen. 
Diese  Grnppen  scheinen  mir  demgemäss  als  jenen  Gattangen 
gleichwerthig ,  d.  h.  als  selbständige  Gattungen 
anfgefasst  werden  zn  müssen,  wenn  man  zu  einer  eben- 
massigen  Gliederung  der  Familie  gelangen  will.  Die 
ganze  Summe  der  so  sich  ergebenden  Gattungen  aber  möchte 
ich  als  eine  besondere  Tribus  den  andern  analogen 
Grnppen  einander  zunächst  verwandter  Sapindaceengat- 
tnngen  an  die  Seite  stellen. 

Erneutes  Studium  führt  mich  somit  zurück  zu  der 
Auffassung,  welche  schon  Blume  über  die  Gliederung  der 
Familie  der  Sapindaceen  und  speciell  über  die  Werthung 
des  hier  in  Betracht  stehenden  Verwandtschaftskreises  ge- 
hegt hat.  Seine  Auffassung  ist  zum  Nachtheile  der  Wissen- 
schaft, meine  ich,  verlassen  worden.  Nicht  verlassen  zu 
werden,  wohl  aber  verbessert  und  weiter  ausgebaut  zu 
werden  verdient  sie. 

Schon  Blume  hat  es,  um  der  näheren  und  ferneren 
Verwandtschaft  der  Gattungen  gerecht  zu  werden  und  ihr 
entsprechenden  Ausdruck  zu  verleihen,  für  noth wendig  er- 
achtet ,  die  Familie  der  Sapindaceen  in  mehrere  Tribus 
zn  gliedern. 

Eine  dieser  Tribus  bildet  ihm  der  hier  in  Betracht 
stehende  Verwandtschaftskreis  von  Cupania.  Er  bezeichnet 
ihn  als  Tribus  der  Cupanieae. 

Es  bedarf  nur  weniger  Veränderungen,  um  diese 
Tribus  der  Cupanieae  von  Blume  mit  unseren  heutigen 
Kenntnissen  in  Einklang  zu  bringen.  An  Blume 's  Auf- 
fassung mag  desshalb  die  weitere  Erörterung  unseres  Gegen- 
standes anknüpfen. 

30  • 
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Blume  bezeichnet^)  der  Hauptsache  nach  als  Cn- 
panieen  die  Sapindaceen  —  sei  es  mit  r^elmässiger, 
sei  es  mit  unregelmässiger  Blüthe  — ,  welche  je  eine  auf- 
steigende Samenknospe  in  jedem  Fruchtknoten&che  und 
eine  bald  lederig-fleischige,  bald  holzige  Eapselfrucht  be- 
sitzen mit  in  der  Mitte  scheidewandtragenden  Klappen. 
Damit  ist  der  formelle  Inhalt  der  Tribus  im  wesentlichen 
richtig  dargelegt.  Einige  Zusatzbestimmungen  übrigens 
und  damit  der  materielle  Inhalt ,  welchen  Blume  der 
Tribus  zuweist,  bedürfen  der  Modificiruug.  Für  die  Samen 
der  betreffenden  Oewächse  ist  die  Angabe  Blume 's,  dass 
sie  einen  Arillus  besitzen,  dahin  zu  erweitern,  dass  derselbe 
auch  ein  falscher,  you  Schichten  des  Pericarpes  oder  der 
Samenschale  gebildeter  sein  oder  ganz  fehlen,  beziehungs- 
weise nur  auf  ein  Fleischigwerden  des  Samenpolsters  be- 
schränkt sein  kann.  Die  Angabe:  „Arbores  vel  frutices 
erecti,  foliis  pari-  vel  impari-pinnatis''  ist  in  ihrem 
letzteren  Theile  dahin  zu  präcisiren,  dass  diejenigen  hieher 
gehörigen  Gewächse,  deren  Blätter  unpaarig  gefiedert  er- 
scheinen, bei  normaler  Entwickelung  niemals,  mit  alleiniger 
Ausnahme  von  Paranephelium ,  ein  echtes  Endblättchen, 
vielmehr  nur  ein  dasselbe  vertretendes ,  einzeln  stehendes 
Seitenblättchen  besitzen.  Es  hätte  hinzugefügt  werden 
können,  dass  die  Blätter  stets  nebenblattlos  sind.  Ferner 
ist  mit  Rücksicht  auf  die  von  Blume  noch  nicht  gekannte 
Gattung  Dilodendron  beizufügen ,  dass  auch  doppelt  ge- 
fiederte Blätter  (gelegentlich  mit  rudimentären  Endblättchen) 
vorkommen ;  endlich,  dass  abnormer  Weise  die  Blätter  auch 
einfach  werden  können,  wie  ich  bei  Cupania  macrophyüa 
A.  Rieh,  beobachtet  habe. 

Die  angeführten  Momente»  welche  dem  Gesagten  ge- 
mäss im    wesentlichen   schon  von  Blume  richtig  hervor- 


4)  In  Rnmphia  HI  (1847),  p.  157. 
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gehoben  worden  sind,  genügen,  um  die  Gupanieen  von 
den  übrigen  Tribos  der  Sapindaceen  zu  unterscheiden. 

Nor  eine  Angabe  von  Blnme  ist  anter  Ausscheidung 
der  Gattung,  um  derentwillen  sie  in  den  Tribuscharakter 
aufgenommen  worden  war ,  zu  streichen.  Das  ist  die  auf 
Blume 's  Gattung  Spanoghea^  welche  als  besondere  Section 
zur  Gattung  Alectryon  und  mit  dieser  zur  Tribus  der 
Nephelieen  gehört^),  bezügliche  Bemerkung:  „Fructus 
rarissime  transyersim  disrumpens''. 

Weiter  ist  yon  den  Pflanzen,  welche  Blume  in  der 
Tribus  der  Cupanieae  aufführt,  Hemigyrosa  canescens 
Bl.  (d.  i.  Lepisanthes  tetraphylla  Radlk.),  von  welcher  die 
Frucht  Blume  nicht  bekannt  war ,  und  Hemigyrosa  ? 
PerviUei  BL,  von  welcher  sie  auch  heute  noch  nicht  bekannt 
ist,  was  aber  nicht  hindert,  die  Pflanze  nach  anderen 
Merkmalen  als  eine  Art  der  Gattung  Deinbollia  (2).  Per- 
villei  Radlk.)  zu  erkennen ,  zu  streichen.  Die  Gattung 
Hemigyrosa  selbst  aber  tritt  mit  der  noch  übrigen,  ihr 
eigentlich  zu  Grunde  liegenden  Hemigyrosa  Perrottetii  Bl. 
als  eine  besondere  Section  in  die  gleich  zu  erwähnende 
Gkkttung  Guioa  Cavan.  über. 

Aufrecht  zu  erhalten  sind  als  selbständige  Glieder  der 
Gupanieen,  und  zwar  mit  demselben  formellen  Inhalte, 
welchen  ihnen  Blume  schon  gegeben  hat,  die  Gattungen 
Dictyoneura  Bl.  (1847),  Ärytera  Bl.  (1841),  Mischocarpus 
Bl.  (1825)  und  Lepidopetalum  Bl.  (1847).  Denselben  ist 
die  Gattung  Jagera  Bl.  (1847),  emend.,  anzureihen,  welche 
Blume  (irre  geleitet  durch  eine  Angabe  von  Zippel 
über  die  Fruchtbeschaffenheit,  welche  er  nach  den  ihm 
Yorli^enden  Exemplaren  mit  unreifen  Früchten  zu  ver- 
bessern nicht  in  der  Lage  war)  der  Tribus  der  Melicocceae 
beigerechnet  hatte.   In  selbständige  Gattungen  umzuwandeln 


5)  Sieh  Badlkofer,  holländisch-indische  Sapindaceen,  p.  71. 
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sind  die  von  Blume  alsSectionen  der Gattang  Oeipama 
anfgefassten  Artgrnppen,  nämlich:  Pleuropteris^  f&r  welche 
der  ältere  Name  6rmoa  Cavan.  (1797)  anzunehmen  ist,  und 
Elattostachys ,  von  welcher  eine  Art  {Cupanm  Minjaiilen 
Bl.)  zu  Guioa  zu  versetzen  ist;  ferner  die  'nur  nebenbei 
von  Blume  in  Anmerkungen  erwähnten  (ausser  der  ersten 
von  De  Gandolle  entlehnten)  Abtheilungen  Vouarana^ 
Molinaea  und  Trigonis  (Blume  schreibt  ungenau  „2W- 
gonocarpus^^  DG.),  welch'  letztere  die  eigentliche  Gattung 
Cupania  in  dem  hier  ihr  zu  gebenden  engeren  Sinne  re- 
präsentirt. 

Sehen  wir  uns,  ehe  wir  an  die  Vervollständigung  der 
Gattungsreihe  der  Cupauieen  gehen,  nach  den  Verhält- 
nissen um,  durch  welche  die  schon  von  Blume  berührten 
und  die  weiter  noch  hinzuzufügenden  Gattungen  der  Cn- 
panieen  als  solche  ausgezeichnet  und  in  nähere  oder 
fernere  verwandtschaftliche  Beziehung  gesetzt  erscheinen, 
so  ist  vor  allem  ein  wichtiges  Moment  hervorzuheben, 
welches  sich  der  Aufmerksamkeit  der  Beobachter  oder  doch 
der  entsprechenden  Würdigung  bisher  gänzlich  entzogen  zu 
haben  scheint. 

Es  ist  diess  der  umstand,  dass  die  sämmtlichen  ameri- 
canischen  Gupanieen,  soweit  von  denselben  bisher  zur  Be- 
obachtung geeignetes  Material  bekannt  geworden  ist,  mit 
alleiniger  Ausnahme  von  Pseudima  frutescens  (Sapindus  f. 
Aubl.),  einen  lomatorrhizen  Embryo ,  die  übrigen 
aber ,  mit  kaum  nennenswerthen  Ausnahmen ,  welche  sich 
auf  einzelne  Arten  meist  vielgliedriger  Gattungen  be- 
schränken, einen  notorrhizen  Embryo  besitzen. 

Ausständig  ist  der  Nachweis  dieses  Verhältnisses 
wegen  Mangels  entsprechenden  Materiales  nur  für  wenige, 
meist  nur  je  eine  Art  enthaltende  Gattungen.  Dahin  ge- 
hören auf  Seite  der  americanischen  Gupanieen  die  weiter 
UQtep    näher   zx\    betrachtenden    monotypischeij  Gattungen 
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Vauarana^  Scyphonychia  ^  Düodendron  und  Pentaseyphus ; 
von  den  aasseramericanischen  die  afiricanischen  Gattungen 
Blighia ,  Laecodiseus ,  Eriocoelum  and  Phialodiscus ,  von 
denen  die  ersteren  ebenfalls  monotypisch  sind,  die  letzteren 
je  2  Arten  in  sich  schliessen;  ferner  die  asiatischen  Gat- 
tungen Lepiderema  und  Euphoriopsis  ^  beide  monotjpisch, 
and  die  zwei  Arten  umfassende  Gattung  Trigonachras. 
Die  grosse  Zahl  der  Fälle,  auf  deren  Beobachtung  der  obige 
Satz  und  die  darin  ausgesprochene  Regel  fusst,  lässt  auch 
f&r  diese  wenigen  ausstandigen  Fälle  einen  Anschluss  an 
die  Regel  erwarten. 

Was  die  AusnahmsföUe  betrifft,  welche  bei  einzelnen 
Arten  mehrgliedriger  Gattungen  sich  finden,  den  der  Regel 
folgenden  Fällen  gegenüber  an  Zahl  aber  verschwindend 
klein  sind,  so  kommen  dieselben  namentlich  da  vor,  wo  das 
Würzelchen  des  Embryo  sehr  kurz,  und  demgemäss  auch 
die  Falte  der  Samenschale,  welche  das  Würzelchen  auf- 
nimmt und  in  seiner  Lage  sichert,  sehr  seicht  oder  nahezu 
anausgebildet  ist;  ferner  wenn,  was  gleichzeitig  geschehen 
kann,  die  Cotyledonen  bei  aufrechter  oder  nahezu  aufrechter 
Stellung  sehr  ungleiche  Grösse  gewinnen ,  in  welchem 
Falle  der  kleinere  von  dem  im  Wachsthume  vorauseilenden 
grösseren  leicht  aus  seiner  normalen  Lage  (gerade  über 
oder  gerade  seitlich  von  ihm)  gedrängt  wird.  Eine  dadurch 
bedingte  schief  lomatorrhize  oder  schief  uotorrhize  Be- 
schaffenheit des  Embryo,  durch  welche  aber  das  eigentliche 
Verhalten  desselben  kaum  verdeckt  wird,  lässt  sich  öfters 
bei  ein  und  derselben  Art  neben  regelmässiger  Ausbildung 
beobachten.  Fast  zur  Regel  geworden  fand  ich  die  un- 
gleichmässige  Ausbildung  der  Cotyledonen  (und  zwar  hier 
häufig  noch  verknüpft  mit  einer  theilweisen  Verwachsung 
derselben)  bei  Matayba  arbarescens  {Sapindus  a.  AubL). 
Weiter  zeigte  sie  sich  in  stärkerem  Masse  bei  Cupaniopsis 
foveolata  und  gelegentlich  auch  bei  einer   oder  der  anderen 
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Gnioa-kri,  In  normaler  Lage  gegen  das  Würzelchen  fand 
ich  die  Cotyledonen  in  ihrem  oberen  verdickten  Theile, 
während  die  unteren ,  stielartig  yerlängerten  Theile  neben^ 
anstatt  wie  jene  über  einander  gelegen  waren,  bei  Tina 
madagascariensis  {Gupania  Chapelieriana  Gamb.).  Die 
auffallendsten  Ausnahmen  bilden  Bhysotoechia  Bobertsani 
und  Sarcotoechia  cuneata^  beide  mit  sehr  kurzem  Würzelchen 
und  fast  rein  seitlich  (rechts  und  links)  stehenden  Cotyle- 
donen, während  andere  Arten  derselben  Gattungen  einen 
deutlich  notorrhizen  Embryo  zeigen.  Von  den  genannten 
Arten  standen  übrigens  nur  wenige  Samen  zu  Gebote,  und 
es  bleibt  desshalb  erst  noch  festzustellen,  wie  weit  für  die- 
selben das  aug^ebene  Verhalten  etwa  die  Regel  bildet. 
In  keinem  Falle  aber  dürften  diese  Ausnahmen ,  die  sich 
nur  auf  einzelne  Arten  einer  Gattung  erstrecken ,  geeignet 
sein ,  die  Giltigkeit  der  oben  angeführten  Regel  in  Frage 
zu  stellen  und  den  systematischen  Werth  des  in  Rede 
stehenden  Organisationsverhältnisses  zu  alteriren. 

Es  mag  zur  Erläuterung  dieser  Verhältnisse  hinzuge- 
fügt sein,  dass  entsprechend  der  ellipsoidischen  Gestalt  des 
Samens  der  Embryo  der  Gnpanieen  gewöhnlich  selbst  auch 
annäherungsweise  ein  aufrecht  stehendes  Ellipsoid  darstellt, 
welches  beim  lomatorrhizen  Embryo  durch  eine  radialsenk- 
rechte,  beim  notorrhizen  aber  gewöhnlich  durch  eine  hori- 
zontale Ebene  in  die  beiden  Cotyledonen  getrennt  erscheint 
Gewöhnlich  von  der  halben  Höhe  des  Embryo  steigt  an 
der  äusseren  (dem  Rücken  der  Frucht  zugewendeten)  Seite 
desselben  das  Würzelchen  herab,  mit  seiner  Spitze  der  un- 
mittelbar nach  auss^  vom  Nabel  an  der  Basis  des  Samens 
gelegenen  Micropyle  genähert.  Im  einfachsten  Falle  sind, 
wie  beim  lomatorrhizen  Embryo,  so  auch  beim  notorrhizen 
die  beiden  Cotyledonen  gleich  gross.  Es  kann  aber  auch 
der  obere  oder  der  untere  dem  anderen  an  Grösse  nach- 
stehen.    Das    Würzelchen    entspringt     dann ,     wenn     die 
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Trennungsebene  der  Cotyledonen  horizontal  bleibt,  nothwen- 
diger  Weise  schon  über  oder  erst  unter  der  Mitte.  Die 
Trennungsebene  kann  aber  auch  von  innen  und  oben  nach 
aussen  und  unten,  oder  umgekehrt  (es  kommt  gelegentlich 
beides  bei  derselben  Art  vor)  geneigt  sein,  und  zwar  wieder 
so,  dass  ihr  äusserer  Rand  den  Bücken  des  Samens  in  mitt- 
lerer Höhe,  oder  darüber,  oder  darunter  trifft)  in  welch 
letzteren  Fällen  natürlich  auch  der  Ursprung  des  Würzel- 
chens  wieder  über  oder  unter  die  Mitte  verlegt  sein  muss. 
Im  ersteren  Falle  erscheint  dann  das  Würzelchen,  dessen 
Spitze  immer  der  Micropyle  genähert  bleibt,  in  der  Regel 
entsprechend  verlängert  (wie  z.  B.  bei  Cruioa  zu  beobachten 
ist).  Im  anderen  Falle  erscheint  bei  extremen  Verhältnissen 
(z.  B.  Spnima  und  Sarcotoechia)  das  Würzelchen  stark  ver- 
kürzt und  der  Embryo  fast  gerade  gestreckt  mit  nach  der 
Rücken-  und  Bauchfiäche  des  Samens  gekehrten  Cotyle- 
donen. In  diesem  Falle  nun  scheinen  leicht  Drehungen  des 
Embryo  einzutreten,  so  dass  nun  —  und  das  war  es,  was 
bei  Sarcotoechia  cuneata  sich  zeigte  —  die  Cotyledonen  wie 
beim  lomatorrhizen  Embryo  an  die  rechte  und  linke  Seite 
des  Samens  zu  stehen  kommen.  Es  kann  weiter,  wie  in 
den  bisher  betrachteten  Fällen  um  eine  tangential-horizon- 
tale,  so  auch  hm  eine  radial-horizontale  Axe  die  Trennungs- 
ebene der  Cotyledonen  gedreht  erscheinen,  und  zwar  ebenso 
gut  die  horizontale  des  notorrhizen  wie  die  verticale  des 
lomatorrhizen  Embryo,  so  dass  für  den  einen  wie  für  den 
anderen  die  gleiche  Mittelstellung  erreicht  werden  kann. 
Würde  diess  bei  irgend  einer  Art  regelmässig  geschehen, 
so  könnte  natürlich  der  Embryo  ebenso  gut  „schief  notorrhiz^^ 
wie  „schief  lomatorrhiz^^  genannt  werden.  Dieser  Fall  dürfte 
sich  aber  in  Wirklichkeit  kaum  finden.  —  Die  hier  berührten 
Verschiedenheiten  in  der  Gestalt  und  gegenseitigen  Lage 
der  Theile  des  notorrhizen  Embryo  hat  Ferd.  v.  Müller 
theilweise  bereits  beobachtet,    und  hat  derselbe  darauf  hin 
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(Fragm.  IX,  1876,  p.  96)  die  Yermuthang  ausgesprochen,  dass 
sie  vielleicht  zur  Charakterisirnng  bestimmter  Artgrnppen 
verwendbar  sein  mochten.  Es  ist  aas  der  nnten  folgenden 
Uebersicht  der  Gattungen  zu  ersehen,  dass  das  in  der  That 
der  Fall  ist;  doch  wird  die  volle  Verwerthung  dieser  Ver- 
hältnisse für  die  Unterscheiddng  der  Gattungen  erst  möglich 
werden,  wenn  die  Grenzen  der  Schwankungen,  von  denen 
hier  die  Rede  war,  an  einem  reichen  und  auf  alle  Arten 
sich  erstreckenden  Materiale  festgestellt  sein  werden.  Vor 
der  Hand  liess  sich  nur  theilweise,  wie  auf  die  chemischen, 
so  auch  auf  die  gestaltlichen  Verhältnisse  des  Embryo  bei 
der  Umgrenzung  der  Gattungen  Gewicht  legen.  Das  wich- 
tigste Verhältniss,  das  Vorkommen  des  lomatorrhizen  Em- 
bryo bei  der  Hauptmasse  der  americanischen  Gupanieen, 
konnte  Ferd.  v.  Müller  an  seinem  Materiale  natürlich 
nicht  beobachten. 

Dem  Gesagten  gemäss  erscheinen  die  americanischen 
Gupanieen ,  abgesehen  von  Pseudima ,  als  solche  mit  loma- 
torrhizem  Embryo  näher  unter  sich  als  mit  den  übrigen 
verwandt  und  stellen  sich  als  geeignet  dar,  in  eine  erste 
Subtribus  vereiniget  und  so  der  grossen  Zahl  ausser- 
americanischer  Gupanieen,  welchen  von  americanischen  nur 
Pseudima  beizugesellen  ist,  als  zweiterSubtribus  gegen- 
über gestellt  zu  werden.*) 

Was  weiter,  um  zuerst  bei  dieser  zu  verweilen,  die 
Pflanzen  der  ersten  Subtribus  betrifft,  so  ist  besonders 
die  verschiedene  Beschaffenheit   des  Kelches  hervorzuheben, 


6)  Es  wird  dieses  Verhält niss  nicht  wesentlich  alterirt  werden,  wenn 
sich  seiner  Zeit  aach  filr  eine  der  anderen  monotypischen  Gattungen 
ans  America,  welche  hier  der  ersten  Sabtrihns  beigerechnet  werden, 
weU  sie  weniger  an  Pseudima  als  an  die  anderen  americanischen, 
Gattangen  sich  anzanähern  scheinen,  die  Noth wendigkeit  ergeben  sollte 
sie  in  die  zweite  Sabtrihns  zu  übertragen. 
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wie  sie  in  der  Sonderong  von  Cupania  und  Batonia  bei 
Bentham  and  Hook  er  (Gen.  Plant,  p.  399)  schon  den 
entsprechenden  Ausdruck  gefunden  hat,  und  zwar  in  der 
Bezeichnung  des  Kelches  Yon  *  Batonia  als:  „(^^^y^  parYus, 
cupularis,  breviter  4— 5-lobus,  lobis  leviter  imbricatis  vel 
subvalvatis  vel  apertis^^  gegenüber  der  für  Cupania:  „S^P^^^ 
4—5  (rarius  3  —  6),  orbiculata,  concava,  late  2-seriatim 
imbricata.^^  Es  scheint  dabei  nur  etwas  zu  viel  Gewicht 
auf  die  Imbrication  des  Kelches  gegenüber  seinem  sonstigen 
Verhalten  gelegt  zu  sein,  wie  auch  aus  der  Bemerkung  zu 
Batonia  hervorleuchtet:  „Genus  a  Cupaneis  calyce  parvo, 
basi  integro,  subvalvato  vel  obscurius  imbricato  (saepe  aegre) 
distinguendum.^'  Der  Kelch  der  i2atoma- Arten,  oder,  wie 
ich  dieselben,  da  ich  nur  die  betreffenden  americanischen 
Gewächse  hier  im  Auge  habe,  fnr  welche  in  der  A  üble  ti- 
schen Matayba  guianensis  (fructu  excluso)  die  älteste  Genus- 
Bezeichnung  gegeben  ist,  gleich  jetzt  und  so  fortan  nennen 
will,  der  Matayba-Axien  ist  ursprünglich  (wohl  überall) 
gleichfalls,  wenn  auch  schwach  imbricirt  und  zeigt  das  mit- 
unter auch  nach  seiner  vollen  Ausbildung  noch  mehr  oder 
weniger  deutlich  an  der  Basis  seiner  Theile.  Meist  aber 
wird  dieses  Verhältniss  dadurch  verwischt,  dass  der  Kelch 
sich  sehr  früh  öffnet,  noch  ehe  die  übrigen  Blüthentheile 
unter  seinem  Schutze  ihre  volle  Ausbildung  erreicht  haben. 
Der  Kelch  selbst  bleibt  nun  nahezu  auf  seiner  dermaligen 
Entwicklungsstufe  stehen,  während  die  übrigen  Blüthentheile 
ihre  weitere  Entwickelung  verfolgen  und  erst  nach  geraumer 
Zeit  zu  ihrer  vollen  Ausbildung  gelangen.  Die  um  diese 
Zeit  noch  äusserst  kleinen  Blumenblätter  und  ihre  an  Grösse 
sie  schliesslich  nicht  selten  übertreffenden  Schuppen  ent- 
wickeln sich  erst  jetzt  allmählig  zu  ihrer  definitiven  Gestalt 
und  Grösse,  so  dass  sie  den  Kelch  schliesslich  beträchtlich 
überragen.  Die  Antheren  erlangen  nunmehr  erst  ihre  voll- 
ständige Ausbildung   und  werden  dann  erst,  wenn  sie  dem 


468  Sitzung  der  matK-johys.  Classe  vom  5,  Juli  1879. 

Aufspringen  nahe  sind,  darch  eine  verhältnissmässig  rasche 
Streckung  der  bis  dahin  äusserst  kurzen  und  kaum  bemerk- 
baren Filamente  über  den  Kelch  um  ein  mehrfaches  seiner 
Länge  (bei  den  männlichen  Bluthen)  emporgehoben.  Die 
Fruchtanlagen  (der  hermaphroditen,  resp.  weiblichen  Bluthen), 
welche  zur  Zeit  der  Oeffnung  des  Kelches  noch  ganz  rudi- 
mentär sind,  bilden  jetzt  erst  allmählig  ihren  schliesslich  an 
Länge  den  Fruchtknoten  gewöhnlich  übertreffenden  Griffel 
und  eine  bestäubungsfahige  Narbe  aus.  Kurz,  auf  die  Oeff- 
nung des  Kelches  folgt  hier  nicht  sofort  das,  was  man 
Entfidtung  der  Blüthe  nennt,  sondern  erst  die  längere 
Zeit  in  Anspruch  nehmende  eigentliche  Entwickelung  der- 
selben. Es  scheint  mir  dieses  Verhältniss  am  besten  dadurch 
bezeichnet  werden  zu  können,  dass  man  den  Kelch  einen 
frühzeitig,  einen  Tor  der  nahezu  yoUendeten  Ausbildung  der 
wesentlichen  Blüthentheile  sich  öffiienden  —  einen  calyx 
praecociter  apertus  —  nennt.  Mit  dieser  Entwickelungs- 
weise  hängt  es  zusammen,  dass  die  geschlossene  Blüthen- 
knospe  immer  als  eine  verhältnissmässig  sehr  kleine  und 
ebenso  der  nach  seiner  Oeffnung  sich  wenig  mehr  weiter 
entwickelnde  Kelch  als  ein  verhältnissmässig  —  d.  h.  im 
Verhältniss  zu  den  übrigen  Blüthentheilen  und  namentlich 
zu  der  schliesslich  aus  der  Blüthe  hervorgehenden  Frucht, 
besonders  im  Vergleiche  mit  dem  gleich  näher  zu  betrach- 
tenden, unter  gleich  grossen  Früchten  eigentlicher  Cupania- 
Arten  sich  findenden  (übrigens  nicht  etwa  noch  während 
der  Fruchtreife  sich  vergrössemden)  Kelche  —  kurzer  und 
kleiner  erscheint,  oft  kaum  über  den  Discus  der  Blüthe  sich 
erhebend. 

Ich  will  diese  Art  des  Kelches  schlechthin  den  Matayba- 
Kelch  im  Gegensatze  zu  dem  eigentlichen  Gupania-Kelche 
nennen. 

Der  eigentliche  Onpania-Kelch,  wie  ihn  die  der 
Gattung   Cupania  zu  Grunde  liegende   Gupania  americana 
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L.  besitzt,  zeigt  in  seiner  Beziehung  zn  den  übrigen  Blüthen- 
theilen  das  gewohnliche,  normale  Verhalten:  die  inneren 
Blüthentheile  erlangen  unter  seinem  Schutze,  also  in  der 
geschlossenen  Knospe,  ihre  volle  Entwickelung,  und  das 
Oe£fnen  des  Kelches  ist  das  Signal  für  die  rasche  Entfaltung 
auch  der  übrigen,  auf  ihre  physiologische  Leistung  bereits 
Yollstandig  vorbereiteten  Blüthentheile,  welche  nur  massiger 
Streckung  mehr  unterliegen.  Um  zu  dieser  Entwickelung 
der  an  Grösse  den  inneren  Blüthentheüen  von  Matayba 
wenigstens  gleichkommenden,  meist  jedoch  sie  übertreffenden 
Blüthentheile  von  OujpamaRaum  zu  bieten,  muss  natürlich 
die  bis  zu  dem  angegebenen  Zeitpunkte  geschlossen  bleibende 
Knospe  selbst  auch  eine  betrachtlichere  Grösse  erlangen. 

Die  in  dem  Kelche  von  Matayba  und  Cupania 
hervortretende  völlig  verschiedene  Entwicklungsweise  der 
Blüthe  —  hier  nämlich  Entwickelung  der  Blüthentheile  unter 
dem  Schutze  des  Kelches  in  der  geschlossenen  Knospe,  dort 
Entwickelung  der  Blüthentheile  ohne  Schutz  des  frühzeitig 
geöffneten  Kelches  —  erscheint  nach  dem,  was  auch  in 
anderen  Gruppen  der  Sapindaceen  über  die  Bedeutung  des 
Kelches  als  Gattungsmerkmales  zu  ersehen  ist,  als  ein  Mo- 
ment von  ausreichendem  Gewichte,  um  die  schon  vor  mehr 
als  100  Jahren  (1775)  neben  Cupania  zur  Unterscheidung 
gelangte  Gattung  Matayba^  welche  auch  die  gleichfalls 
als  etwas  von  Cupania  Verschiedenes  unter  der  Bezeichnung 
Batania  von  De  CandoUe  (1824)  und. Anderen  hervorgeho- 
benen americanischen  Cupanieen,  sowie  verschiedene  weitere 
Arten  in  sich  aufzunehmen  hat,  neben  Cupania  aufrecht 
zu  erhalten,  resp.  sie  wieder  in  ihr  Recht  einzusetzen. 

Dieses  Moment  wird  aber  noch  unterstützt  durch  eine 
verschiedenartige  Ausbildung,  der  Blumenblätter  bei  den 
beiderlei  Gattungen.  Bei  Matayba  tragen  die  Blumenblätter 
auf  der  Innenseite  rechts  und  links  über  dem  kurzen  Nagel 
eine  selbständiger  entwickelte,  an  Länge  und  Breite  das 
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Blumenblatt  selbst  meist  fibertreffende  Schuppe.  Bei  Cupania 
sind  diese  Schuppen  mit  ihrem  äusseren  Rande  dem  ziemlich 
lang  benagelten  Blumenblatte  bald  mehr  bald  minder  hoch 
hinauf  angewachsen,  so  dass  dasselbe  annäherungsweise  die 
Gestalt  eines  von  aussen  nach  innen  etwas  zusammenge- 
drückten und  an  der  nach  dem  Centrum  der  Blüthe  ge- 
kehrten Seite  der  Länge  nach  aufgeschlitzten  Trichters  er- 
hält. Die  Arten  von  Cupania  besitzen  stets  deutlich  ent- 
wickelte Blumenblätter;  bei  manchen  itfato^&a- Arten  bleiben 
sie  rudimentär,  so  dass  sie  gelegentlich  vollständig  fiber- 
sehen wurden  (bei  der  von  Macfadyenals  Cupania  apetala^ 
von  Qrisebach  als  Batonia  apetala  bezeichneten  Art). 
Im  Habitus  zeigen  die  Arten  beider  Gattungen  nur  gruppen- 
weise charakteristische  Eigenthümlichkeiten.  Was  die  beiden 
Gattungen  als  nahe  verwandt,  als  Parallelgattungen,  wie 
man  sie  nennen  könnte,  erkennen  lässt,  ist  ausser  der  Em- 
bryobeschaffenheit der  morphologisch  und  anatomisch  über- 
einstimmende Bau  der  Frucht  und  die  Beschaffenheit  des 
stets  mit  Arillus  versehenen  Samens. 

Die  beiden  als  Matayba-  und  Cupania-Eelch  bezeich- 
neten Formen  des  Kelches  sind  ohne  Schwierigkeit  und  ge- 
wöhnlich auf  den  ersten  Blick  mit  voller  Bestimmtheit  zu 
erkennen.  Die  von  Bentham  und  Hooker  ftlr  ihre 
Ratonia  in  der  oben  angeführten  Bemerkung  hervorgehobene 
Schwierigkeit  der  Unterscheidung  von  Cupania  stellt  sich 
erst  ein,  wenn  man  in  diese  beiden  Gattungen,  wie  das  von 
Bentham  und  Hooker  geschehen  ist,  die  ganze  Masse 
der  Gupanieen  (mit  der  kaum  nennenswerthen  Ausnahme 
von  Eriocoelum^  Paranephelium^  Jagera  und  Diploglottis^ 
welche  noch  in  gesonderter  Stellung  belassen  sind)  einbe- 
ziehen und  vertheilen  will.  Bei  solchem  Vorgehen  wird 
die  Unterscheidung  allerdings  so  schwierig  und  erscheint  so 
wenig  mehr  von  anderen  eine  natürliche  Verwandtschaft  do- 
cnmentirenden  Verhältnissen  unterstfitzt,  dass  es  begreiflich 
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wird,  wie  man  sich  veranlasst  sehen  konnte,  jeden  Ver- 
such einer  solchen  Unterscheidung  überhaupt  aufzugeben. 

Unter  den  Cupanieen  finden  sich  eben  auch  Pflanzen, 
welche  noch  andere  als  die  bisher  besprochenen  beiden 
Formen  des  Kelches  besitzen.  Namentlich  eine  Form  ist 
noch  als  dritte  Eelchform  hervorzuheben,  die  ich,  weil  die 
bekannteste  Gattung,  der  sie  zukommt,  die  Gattung  JBlighia 
isty  Blighia-Eelch  nennen  will.  Sie  stellt  eine  Art 
Mittelding  zwischen  den  anderen  beiden  Formen  dar,  nähert 
sich  nach  verschiedenen  Beziehungen  beiden ,  schliesst  sich 
aber  keiner  vollständig  an.  Sie  nähert  sich  der  Matayba- 
Form  durch  die  gewöhnlich  nur  schwache  Deckung  und 
durch  die  Grundgestalt  der  Eelchtheile,  welche  ihre  grösste 
Breite  an  der  Basis  besitzen  und  von  da  nach  Art  eines 
gleichschenkeligen  Dreieckes  mit  kleinem  Scheitelwinkel  sich 
sachte  verschmälem,  so  dass  sie  im  Verhältniss  zu  ihrer  Basis 
viel  länger  erscheinen  als  die  mehr  ein  gleichseitiges  Dreieck 
darstellenden  Eelchtheile  von  Matayha.  Mit  der  Cupania- 
Form  stimmt  dieser  Eelch  darin  überein,  dass  seine  Theile, 
wenn  auch  nicht  so  vollständig  wie  bei  Cupania^  so  doch 
nahezu  bis  an  den  Grund  frei  und  hier  oder  auch  an  der 
Spitze  meist  deutlich  imbricirt  sind ;  zugleich  überdeckt  der- 
selbe die  übrigen  Blüthentheile  länger,  als  das  bei  Matayha 
der  Fall  ist,  wenn  auch  nicht  bis  zu  dem  Grade  ihrer  Aus- 
bildung, wie  bei  Cupania. 

Durch  die  Pflanzen  mit  derartigem  Eelche,  welcher  sich 
überdiess  bald  mehr  dieser,  bald  mehr  jener  der  beiden  Hanpt- 
formen  annähert,  musste  natürlich,  wie  schon  erwähnt,  die 
Unterscheidung  von  Gattungen  schwierig  werden,  welche 
lediglich  auf  die  Beschaffenheit  des  Eelches,  ohne  gleich- 
zeitige Berücksichtigung  anderer  Charaktere  und  nur  unter 
Hervorhebung  der  extremsten  Eelchformen  gegründet  waren, 
wie  Cupania  und  BaUmia  im  Sinne  von  Bentham  und 
Hooker.     Dieser  Sachverhalt  war  offenbar  auch  der  Grund, 
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warum  man  in  nenerer  Zeit  mehrfach,  das  Kind  sammt  dem 
Bade  ausschüttend,  die  Unterscheidung  einer  Gattung  Ba^' 
tania  (oder  Matayba  etc.)  neben  Cupania^  wodurch  immer- 
hin einem  wichtigen  Organisationsverhältnisse  Rechnung 
getragen  war,  nur  nicht  in  genügender  Scharfe,  schlechthin 
für  unangemessen  erachtete  und  die  sämmtlichen  Cupanieen 
(oder  doch  ihre  Hauptmasse,  wenn  wir  auf  die  Belassung 
der  theils  missverstandenen  theils  nur  ans  der  Literatur  dem 
Autor  bekannt  gewesenen  Gattungen  Eriocoelum  und  Jagera^ 
Paranephelium  und  Diploglottis  bei  Bai  Hon  Rücksicht 
nehmen  wollen)  in  eine  grosse  Gattung  —  Cupania  —  zu 
yereinigen  für  gut  befand,  wie  das  früher  schon  einmal 
durch  Gambessedes  (1829)  geschehen  war.  Damit  ge- 
langte man  allerdings  wieder  zu  einer  leichter  abgrenzbaren, 
natürlichen  Gruppe  —  zur  Gruppe  der  Cupanieen  eben, 
unter  dem  Namen  Cupania^  aber  nicht  zu  einer  natuige- 
mässen  Classification  der  betreffenden  Gewachse.  Eine  solche 
war  auch  allerdings  ohne  ein  durchgreifendes,  auf  die  sämmt- 
lichen Arten  sich  erstreckendes  Studium  der  morphologischen 
nicht  nur,  sondern  auch  der  anatomischen  Verhältnisse  nicht 
möglich. 

Unter  den  americanischen  Cupanieen  ist  mir  nur  eine 
Pflanze  mit  Blighia-Eelch  bekannt  geworden,  welche  sich 
zugleich  durch  die  Gestalt  ihrer  Blumenblätter  auszeichnet, 
so  dass  der  darauf  hindeutende  Nanle  Pentascyphust^ 
die  aus  ihr  zu  bildende  Gattung  passend  erscheinen  mag.  Die 
Blumenblätter  sind  nämlich  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit 
den  Rändern  einer  ungefähr  gleich  grossen  Schuppe  ver- 
wachsen, so  dass  sie  vollkommen  trichter-  oder  becherförmig 
erscheinen.  Auch  das  habituelle  Gepräge  der  Pflanze  ist 
ein  eigenthümliches,  besonders  was  die  walzenförmige  Ge- 
stalt ihrer  Blüthensträusse  betrifft. 

Mit  der  Besonderung  der  3  Gattungen  Cupania^ 
Pentascyphus  und   Matayba  ist   übrigens  die  Reihe 
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der  in  der  ersten  Snbtribus  der  Gnpanieen  zn  unterschei- 
denden Gattungen  noch  nicht  erschöpft.  Zwar  die  mit 
Matayba-Eelch  versehenen  americanischen  Arten  lassen  sich 
alle  der  Gattung  Matayha  selbst  einfügen.  Was  aber  die  mit 
Gupania-Eelch  versehenen  betrifft,  so  erscheint  es  angemessen« 
von  Cupania  selbst,  welche  die  Hauptmasse  der  Arten  in 
sich  schliesst,  3  Typen  als  besondere,  zur  Zeit  monoty- 
pische Gattungen  zu  unterscheiden. 

Die  eine  derselben  ist  Fowarana  Aubl.  (1775),  welche 
sich,  wie  durch  eigenthümlichen  Habitus,  so  durch  den  zar- 
teren, blumenblattartigen  Kelch  und  die  dadurch  mehr  denen 
von  Sapindas,  als  denen  von  Gupania  ähnlich  erscheinenden 
BlQthen,  sowie  dnrch  einen  arillnslosen  Samen  auszeichnet. 

Die  zweite  bildet  eine  von  Martins  (1838)  als  Cie- 
pania  muUiflora  bezeichnete  Pflanze,  welche  schon  durch 
ihren  Habitus  und  durch  die  Grösse  ihrer  Blüthen  von  Cu" 
pania  abweicht.  Leider  fehlen  Früchte  derselben,  welche 
zur  näheren  Beurtheilung  ihres  Verhältnisses  zu  Cupania 
nothwendig  wären.  Die  Blumenblätter  aber  zeigen  gegenüber 
denen  aller  anderen  americanischen  Gnpanieen  eine  derartig 
abweichende  Gestalt  —  trichterige  Vertiefung  unter  der 
Mitte  ihrer  lancettförmigen  Platte  in  Folge  der  Verwach- 
sung einer  zweitheiligen  bebärteten  Schuppe  mit  den  beiden 
Rändern  des  Blumenblattnagels,  ähnlich  wie  bei  Bebecoccus  -^ 
dass  es  mir  als  das  Gerathenste  erscheint,  sie  bis  auf  weiteres 
als  den  Typus  einer  besonderen  Gattung  —  Scyphonychia 
—  zu  betrachten. 

Als  dritte  endlich  ist,  insofern  trotz  des  Fehlens  wich- 
tiger Theile  doch  die  grosste  Wahrscheinlichkeit  dafür  be- 
steht, dass  sie  zu  den  Cupanieen  zu  rechnen  sei,  die  vor 
allen  andern  Gattungen  dieser  Tribus  durch  ihre  doppelt 
gefiederten  Blätter  ausgezeichnete  Gattung  Dilodendron^ 
den  eben  genannten  Gattungen  anzureihen. 

7)  Sieh  Badlkofer  über  Sapindtis,  p.  355. 
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Gehen  wir  nun  an  die  Betrachtung  der  die  zweite 
SubtribuB  bildenden  Gapanieen,  welche,  wie  oben  er- 
wähnt, durch  einen  notorrhizen  Embryo  ausgezeichnet  sind,  ao 
zeigt  sich,  dass  auch  hier  die  Gattungen  in  solche  mit  Ca- 
pania-Kelch,  Blighia-Eeloh  und  Matayba*Eelch 
unterschieden  werden  können.  Zweckmässig  erscheint  es 
übrigens,  da  die  hieher  gehörigen  Gattungen  nach  drei  geo- 
graphischen Hauptgebieten  —  erstens  America,' zweitens 
Africa  und  drittens  Asien  nebst  Australien  im  wei- 
teren Sinne,  nämlich  einschliessliclf  Polynesiens,  in  welchem 
Sinne  fortan  die  Bezeichnung  Oceanien  gebraucht  sein 
mag  —  streng  gesondert  sind,  und  keine  derselben  durch 
irgend  eine  ihrer  Arten  in  das  andere  Gebiet  übergreift, 
dieser  Sonderung  auch  in  der  weiteren  systematischen  üeber- 
sieht  der  Gattungen  Ausdruck  zu  geben,  und  neben  der 
allein  das  americanische  Gebiet  vertretenden  Gkttung 
Pseudima  eine  Gruppe  der  afrieanischen  Gattungen  und 
eine  weitere  der  asiatisch-oceanischen  Gattungen  zu 
unterscheiden. 

Gänzlich  isolirt,  sowohl  in  geographischer  als  in  orgar 
nologischer  Beziehung,  steht  in  dieser  Subtribns  die  ameri- 
c^nische,  aus  Sapindus  frutescens  Aubl.  (1775)  hervor- 
gehende Gattung  Pseudima  Radlk.  (1875)^)  da.  Sie 
zeichnet  sich  yor  allem  durch  den  eigenthümlichen,  aus 
einem  Theile  des  Pericarpes  hervorgehenden,  falschen  Sa- 
menmantel aus,  wie  Aehnliches,  aber  in  geringerem  Grade, 
nur  noch  bei  Toechima  (s.  unten)  vorkommt,  ferner  durch 
verhältnissmässig  grosse  Blüthen  mit  Cupania-Eelch,  durch 
gestreckte,   schuppenlose,   auf  ihrer  Innenfläche    dicht    be- 


8)  Sieh  Badlkofer,  sopra  rarillo  etc.  im  Berichte  über  den 
i,  J.  1875  zu  Palermo  gehaltenen  wissenschaftlichen  Congresa  und  in 
Nuovo  Giomale  botanico  italiano,  1878,  Yol.  X,  No.  2 ;  femer  in  den 
Abhandlungen  über  die  Sapindaceen  Holländisch-Indiens ,  p.  61  und 
über  SapindiMf  p.  358. 
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haarte  Blumenblätter,  einen  tief  becherförmigen,  f&nfkan- 
tigen  Discns,  snbextrorse  Antheren  nnd  eine  nicht  zu 
unterschätzende  Eigenthümlichkeit  des  Blattes,  das  Vor- 
kommen nämlich  kleiner  eingesenkter  Drüsen  auf  der  unteren 
Blattfläche,  ähnlich  denen  der  Lepisantheen  (  s.  üb, 
Sapindus^  p.  269),  welche  sich  in  analoger,  zum  Theile  aber 
schon  etwas  modificirter  Weise  unter  den  Cupanieen  haupt-* 
sächlich   nur  noch  bei  den  Arten  von  Ehysotoeehia  finden. 

Was  die  africanischen  Cupanieen,  und  zwar  zu- 
nächst die  mit  Gupania-Eelch  betrifft,  so  stehen  dieselben 
allem  Anscheine  nach  den  Cupanieen  der  ersten  Subtribus 
näher  als  di4  übrigen,  und  der  Gattung  Cupania  selbst  sehr 
nahe.  Nichtsdestoweniger  ist  wohl  gemäss  dem  über  die 
Embryobeschaffenheit  Gesagten  hinsichtlich  der  Nothwen- 
digkeit  einer  Trennung  derselben  von  Cupania  selbst  kaum 
mehr  ein  Wort  zu  verlieren. 

Für  dieselben  sind  schon  von  älteren  Autoren  3  Gat- 
tungen gebildet  worden :  Molinaea  Comm.  ed.  Juss.,  1789 
(Gelonium  Gärtn.  1791),  Oelaniutn  (non  „Gaertn.^^)  Du 
Petit-Thouars,  1806,  welcher  Name  wegen  der  um  ein  Jahr 
älteren  Euphorbiaceen-Gattung  Oelonium  Roxb.  ed.  Willd. 
(1805)  durch  den  später,  1819,  von  Roemer  und  Schultes 
dafür  vorgeschlagenen  Tina  zu  ersetzen  ist,  und  Blighia 
Eoen.,  1806  {ATceesia  Tussac,  1808;  Bonannia  Baf.  1811). 
Ihnen  sind  nur  2  neue  Gattungen  hinzuzufügen:  LaccO" 
discus,  aus  Cupania  ferruginea  Bak.  hervorgehend,  und 
die  vor  Jahresfrist  erst  publicirte  Aporrhiaa  Badlk. 
Nur  die  ersten  beiden  dieser  Gattungen  umschliessen  zur 
Zeit  mehr  als  je  eine  Art. 

Der  Gattung  Cupania  am  ähnlichsten  von  allen  diesen 
ist  Molinaea^  so  ähnlich,  dass  Jussieu  selbst,  wie 
Persoon  berichtet,  in  späteren  Jahren  einer  Vereinigung 
derselben  mit  Cupania  das  Wort  gesprochen  hat,  gleichwie 
Dryander    1792    (resp.  1794)   in    den   Transactions    der 
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Linnaean  Society.  Sie  stimmt  ausser  durch  den  Kelch 
durch  den  Bau  der  Frucht  und  die  Beschaffenheit  des  Arillus, 
abgesehen  von  einem  spomartigen  Fortsatze  desselben  bei 
einigen  Arten  (kürzer,  aber  sonst  ähnlich  dem,  wie  er  weiter 
unten  für  Gmoa  und  Mischocarpus  heryorzuheben  sein  wird), 
sehr  nahe  mit  Cupania  überein.  Der  wichtige  Unterschied 
in  der  Beschaffenheit  des  Embryo  rernu^  dadurch  jedoch 
nicht  verwischt  zu  werden.  Der  Embryo  ist  notorrhiz  (wie 
ihn  schon  Gärtner  tab.  139  für  M.  cupaniaides  dargestellt 
hat)  mit  (gelegentlich  etwas  schief)  übereinander  gelagerten 
(siärkereichen)  Cotyledonen,  das  Würzelchen  an  der  Aussen- 
Seite  des  Samens  über  die  Rückenfläche  des  einen  Cotyledons 
herabsteigend.  Die  Verschiedenheit  von  Cupania  tritt  weiter 
für  die  meisten  Arten  deutlich  auch  in  der  Beschaffenheit 
der  Blumenblätter  hervor.  Diese  sind  meist  spatelfÖrmig 
gestreckt,  denen  von  Pseudima  ähnlich  und  wie  diese  ge- 
wöhnlich schuppenlos,  übrigens  mit  breiterer  Platte  als  bei 
der  eben  genannten  Gattung  und  auf  der  Innenseite  minder 
stark  behaart.  Nur  bei  wenigen  Arten  kommt  durch  ge- 
ringe Einschlagung  der  Bänder  eine  rudimentäre  Schuppen- 
bildung zu  Stande.  Auch  die  Staubgefasse  sind  von  denen 
der  echten  Cupania- Arten  verschieden,  die  Filamente  weniger 
schlank,  die  Antheren  verhältnissmässig  lang  und  dick.  Be- 
sonderer Art  ist  femer  der  Griffel ;  an  seiner  Spitze  nämlich 
nicht  in  3  Narben  gespalten,  sondern  nur  mit  3  sutnral 
stehenden  Narbenlinien  bis  über  seine  Mitte  herab  versehen. 
Eigenthümlichkeiten  der  vegetativen  Organe  fehlen  nicht. 
Die  gewöhnlich  lederigen,  meist  weitläufig  netzaderigen, 
stets  ganzrandigen  und  mit  breiten  glatten  Stielchen  ver- 
sehenen Blättchen  lassen  die  Arten  in  ihrem  habituellen 
Gepräge  im  allgemeinen  mehr  denen  von  Matayba  als  denen 
von  Cupania  ähnlich  erscheinen.  Die  seitlich  stets  tief  ge- 
lappte Frucht  mit  zusammengedrückten  flügelartigen  Fächern 
findet  ihrer  Gestalt  und  ihrem  Baue  nach  ihre  Analogieen 
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ebensowohl  bei  gewissen  Üfatoy&a-Arten  (M.  arbarescens^ 
hngipes  etc.)  als  bei  Gupania^Arben  (G.  platycarpa,  race- 
mosa).  Der  Same  ist,  wie  bei  diesen  beiden  Gattungen 
(und  der  folgenden)  mit  Arillus  versehen  and  bis  über  die 
Hälfte  oder  ziemlich  vollständig  davon  umhüllt. 

Von  ^Molinaea  ist  Tina  verschieden  durch  die  deut- 
lichere, der  von  Matayha  sich  nähernde  Schuppenbildung 
der  Blumenblätter,  durch  den  kürzer  stigmatosen  Griffel 
und  durch  die  an  V(marana  erinnernde,  platte  und,  wie 
schon  Thouars  hervorhob,  „biloculäre,  acuminirte*^  Frucht. 
Bei  MoUnaea  habe  ich  stets  3  Fruchtfacher  gesehen,  von 
denen  aber  das  eine  nicht  selten  derartig  verkümmert,  dass 
es  leicht  übersehen  werden  kann,  wie  das  anch  bei  Gärtner 
bezüglich  der  wohl  zweifellos  hieher  zu  rechnenden  Frucht 
von  Qdonium  cupaniaides  Gärtn.,  d.  i.  Mölinaea  cupanioides 
m.,  der  Fall  gewesen  zu  sein  scheint  Im  Habitus  femer 
ist  Tinß  von  MoVnaea  verschieden  durch  mitunter  gezahnte 
oder  gekerbte  und  bei  den  übrigen  Arten  durch  lederig 
starre  Blättchen.  Sie  scheint  lediglich  der  Insel  M ada- 
gas car  anzugehören« 

Laccodiscus  (von  Xmitog  Grube,  wegen  des  ver- 
tieften Discus)  mit  nur  einer  Art  (L.  ferrugineus  m.,  aus 
Cupania  f.  Baker  hervorgehend),  liegt  nur  in  unvollstän- 
digem Materiale  vor,  doch  erweist  sich  dasselbe  nach  mehr- 
fachen Beziehungen  als  sui  generis.  Die  Kelchblätter  sind 
verhältuissmässig  schmal  und  gekielt;  die  Blüthenknospen 
desshalb  funf-rippig.  Die  Blumenblätter  sind  denen  von 
Psetsdima  noch  ähnlicher  als  die  von  MoUnaea.  Das  Peri- 
carp  ist  ausgezeichnet  durch  starke,  radiär  (fast  wie  bei 
Talisia)  die  Frnchtwand  durchsetzende  Gruppen  von  Skler- 
enchymzellen.  Abgesehen  von  den  sägezähnigen  Blättchen 
ist  das  Aussehen  der  Pflanze  und  namentlich  der  dicht  und 
dnnkel  behaarten  Blüthenknospen  ähnlicher  dem  einer  Dein' 
boUia^  als  einer  Cupania, 
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Ouioa  ist  von  den  übrigen  in  Betrachtung  stehenden 
Gattungen  ebenso  durch  Eigenthümlichkeiten  der  Blüthen* 
theile,  besonders  der  Blumenblätter,  als  der  Frucht  und  des 
Samens  (in  morphologischer  und  anatomischer  Hinsicht), 
gleich  vne  auch  durch  das  habituelle  Gepräge,  welches  auch 
sterile  Materialien  meist  ohne  Schwierigkeit  und  mit  grosser 
Sicherheit  als  zu  dieser  Gattung  gehörig  erkennen  lässt,  aus- 
gezeichnet. 

Manche  dieser  Eigenthümlichkeiten  wurden  mit  Becht 
schon  von  denjenigen  hervorgehoben,  welche  der  Gattung 
bald  unter  diesem,  bald  unter  jenem  Namen  eine  besondere 
Stellung  zuerkannten. 

Für  Cavanilles  (1797)  und  Blume  (1847),  welcher 
ohne  Bezugnahme  au^  ersteren  einen  Theil  der  betreffenden 
Pflanzen  als  Sectio  Pleuropteris  in  der  Gattung  Cupania 
auffahrt,  war  es  die  Frucht;  für  Labillardidre  (Di- 
merejsa^  1825)  und  Sprengel  (Diphpetdlon^  1827)  waren  es 
die  Blumenblätter;  für  Blume  weiter  noch,  was  eine 
andere  hieher  gehörige  Pflanze  betrifft,  der  D  i  s  c  u  s  (Hemigy- 
rosa  Perrottetii  Bl.  1847). 

Die  Blumenblätter  besitzen  je  eine  tief  zweitheilige 
{^^Dimereaa^^)  oder  wenn  man  lieber  will,  je  zwei  neben 
einander  stehende  Schuppen,  welche  zusammen  ungefähr 
gleiche  Grösse  wie  das  Blumenblatt  selbst  besitzen  und 
dasselbe  gleichsam  verdoppelt  erscheinen  lassen  {^^Diplope'' 
^oZon").  Jede  dieser  Schuppen,  oder,  wie  ich  der  Deutlich- 
keit halber  und  indem  ich  von  den  Fällen  ausgehe,  in 
welchen  sich  dieselben  augenscheinlich  als  Theile  einer 
Schuppe  zu  erkennen  geben,  sagen  will,  jede  dieser  Schup- 
penhälften ist  an  ihrer  Spitze  nach  dem  Centrum  der  Blüthe 
zu  übergebogen  und  trägt  aussen  auf  dem  Rücken  der  da- 
durch entstehenden  Wölbung  einen  von  dem  verdickten 
inneren  (der  anderen  Schuppenhälfte  zugekehrten)  Rande 
aus   sich   erhebenden,   keulenförmigen   oder   ein   gestieltes 


L,  RaäXhiBfer:  Ueber  Cupanh  etc,  481 

Knöpfchen  darstellenden  kammartigen  Fortsatz  (crista) 
—  dadurch  stark  an  die  Schuppen  der  oberen  Blamenblätter 
von  Paullinia  und  deren  nächsten  Verwandten  erinnernd, 
welche  Schuppen  man  sich  sammt  ihrer  Griirt;a  nur  der 
Lange  nach  halbirt  denken  darf,  um  die  Aehnlichkeit  recht 
in  die  Augen  springend  zu  machen.  Bei  keiner  ameri- 
canischen,  bei  keiner  africanischen  Gupaniee 
findet  sich  von  einer  solchen  Crista  auch  nur 
die  leiseste  Spur,  wohl  aber  ausser  bei  6uioa  noch  bei 
anderen  Gupanieengattnngen  aus  dem  Yerbreitungsbezirke 
Yon  Cruioa^  welche  aber  zu  den  mit  Matayba-Eelch  ver- 
sehenen gehören,  von  denen  später  die  Rede  sein  soll 
(JSuphoriopsiSt  Sarcopteryx,  Jagera,  Trigonachras^  Toechima^ 
Synima). 

Auch  noch  ein  anderes  Yerhältniss  der  Blüthe  erinnert 
an  die  PauUinieen,  nämlich  die  schon  von  Blume  für 
seine  Hetnigyrosa  Perroitetii  hervorgehobene  gelegentliche 
Verkümmerung  oder  völlige  Unterdrückung  eines  Blumen- 
blattes unter  gleichzeitiger  einseitiger  Ausbildung  des  auf 
diese  Weise  mehr  oder  minder  halbringförmig  wer- 
denden Discus,  womach  Blume  den  Gattungsnamen 
^^Hemigyrosa^^  ffir  die  eben  erwähnte  Pflanze  wählte.  Doch 
kommt  dieses  Verhältniss  nicht  allen  Arten  zu,  charakterisirt 
also  nicht  die  Gattung,  sondern  lässt  sich  höchstens  zur 
Bildung  von  Sectionen  verwenden,  wie  ich  schon  an 
anderer  Stelle  dargelegt  habe  (s.  diese  Sitzungsberichte,  1878, 
p.  275  und  holländisch-indische  Sapindaceen,  Nachträge, 
p.  90). 

Die  Frucht  erscheint  in  Folge  geringer  Entwickelung 
der  Fruchtscheidewände  bei  beträchtlicher  Ausdehnung  der 
Fächer  in  radiärer  Richtung  tief  dreilappig  (gleichsam  drei- 
fifigelig)  und  ist  ausgezeichnet  durch  den  anatomischen 
Bau  ihres  Endocarpes*,  welches  aus  ähnlidien  Zellen, 
wie  das  Endocarp  von  Aphania  gebildet  ist  (s.  diese  Sitz- 
ungsberichte, 1878,  p.  239  f.).    Es  verräth  sich  dieser  Bau 
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schon  dem  unbewaffneten  Aage  und  dem  Gefahle  durch  eine 
grosse  Glatte  and  Compactheit  auch  des  befeachteten  En« 
docarpes,  so  dass  dessen  Eigenthümlichkeit  am  kürzesten 
dnrch  die  Bezeichnung  desselben  als  ,,knorpelartig^^ 
hervoigehoben  werden  kann.  Bei  keiner  anderen  Cnpaniee, 
mit  alleiniger  Ausnahme  von  Aporrhiea^  habe  ich  diese 
Beschaffenheit  des  Endocarpes  wieder  beobachtet,  wahrend 
sie  fnr  Gruioa  bei  allen  Arten,  von  denen  überhaupt  Früchte 
Yorli^en,  sich  ausnahmslos  fand,  den  übrigen  Charakteren 
der  Gattung  stets  zugesellt  erscheinend. 

Der  Same  ist  von  einem  dünn  hautartigen  Arillus 
fast  ganz  überdeckt.  Das  Gewebe  um  Nabel  und  Micropyle, 
aus  welchem  der  Arillus  sich  erhebt,  bildet  zugleich  auf 
Seite  der  Micropyle  (an  der  Basis  des  Samenrückens)  einen 
nach  unten  gerichteten  eigenthümlichen,  lang  gestreckten 
Fortsatz,  welcher,  durch  wiederholte  schlaugenartige  Biegung 
auf  einen  kleinen  Raum  zusammengedrängt,  den  Winkel 
des  Fruchtfaches  unter  der  Anhaftungsstelle  des  Samens 
ausfüllt. 

Der  Embryo  (mitunter  etwas  schief  notorrhiz)  be- 
sitzt ziemlich  platte,  gekrümmte,  resp.  S-formig  hin-  und 
hergebogene  Gotyledouen  und  ein  nahezu  der  ganzen  Länge 
des  Samens  nach  herabsteigendes  Würzelchen.  Er  zeichnet 
sich  durch  das  fast  gänzliche  Fehlen  von  Amylum  ansi 
welches  durch  Oel  ersetzt  ist. 

Was  den  Habitus  betrifft,  so  ist  hervorzuheben,  dass 
Rinde  und  Laub  bei  allen  Arten  durch  eine  eigenthümlich 
dunkle,  fast  chocoladebraune,  von  Gerbstoffgehalt  herrührende 
E^rbung  sich  auszeichnen.  Die  Blättchen  sind  in  der  Regel 
ganzrandig  und  bald  mehr  bald  minder  ungleichseitig.  Ferner 
bemerke  ich,  dass  die  Arten  von  Qnioa,  ähnlich  wie  unter 
den  Cupanieen  noch  die  von  Storthocalf/x ,  Gcngrodiscus 
und  ein  paar  von  Cupania^  fast  zur  Hälfte  jene  eigen- 
thümliche  papillöse  Erhebung  der  Epidermis- 
zellen  der  Blattunterseite  zeigen,  welche  diese  Seite 


X.  Eadlkofer:   lieber  Cupania  etc.  483 

glanzlos,  matt  und  glaucescent  erscheinen  lasst,  wie  das 
besonders  in  der  Grappe  der  Nephelieen,  bald  bei  allen 
Arten  einer  Gattung,  bald  auch  nur  bei  einem  Theile  der- 
selben der  Fall  ist  (s.  holländ.-indische  Sapindaceen,  p.  70 
rücksichtlich  Nephelium^  p.  93  rücksichtlich  Aleciryon^  p.  90 
racksichtlich  Ghiioa  selbst).  Auch  die  innere  Beschaffen- 
heit des  Blattes  nach  Anordnung  und  Inhalt  der  Zellen 
des  schwamm  förmigen  und  des  Pallisaden-Gewebes  zeigt  einen 
gemeinschaftlichen  Typus.  Noch  andere  Verhältnisse,  wie 
Gestalt  und  Stellung  der  Inflorescenzen ,  können  hier  über- 
gangen werden ;  sie  sind  dem  Angeführten  gegenüber  für 
die  Charakterisirung  der  Gattung  und  die  Darlegung  ihrer 
Selbständigkeit  nicht  mehr  von  Belang. 

Cupaniopsis  wiederholt  am  reinsten  unter  den 
notorrhizen  Cupanieen  den  Typus  der  echten  Cupanien,  so- 
wohl was  die  Gestaltung  des  Kelches  und  damit  der  Blüthen- 
knospen,  als  was  die  Beschaffenheit  der  Frucht  und  des  meist 
ganz  vom  Arillus  bedeckten  Samens  betrefft.  Auch  die 
Blumenblätter  sind  wenigstens  bei  der  einen  Gruppe  der  hie- 
her  zu  rechnenden  Gewächse,  welche  darnach  und  mit  Bück- 
sicht auf  das  Vorkommen  Ton  drüsenartigen  sogenannten 
Schildhaaren  oder  Schülferchen  (lepides)  an  den 
Blüthen  und  den  jungen  vegetativen  Theilen  in  eine  besondere 
Section  ^,Mißopetalufn*^  sich  zusammenfassen  lassen, 
denen  von  Cupania  selbst  ziemlich  ähnlich,  die  Kelchblätter 
an  Länge  wenigstens  erreichend  und  mit  entsprechend  aus- 
gebildeten, aber  kammlosen  Schuppen  versehen.  Bei  einer 
anderen  Gruppe,  die  Section  ^,Elattop€talum^'  bildend, 
sind  sie  im  Verhältniss  zu  den  Kelchblättern  klein  (s.  z.  B. 
die  Abbildung  von  Cupaniopsis  Wadsworthii  in  Ferd.  v. 
Müll  er 's  Fragm.  IV,  tab.  26,  f.  1,  woselbst  der  Pflanze 
übrigens  aus  Irrthum  mit  zwei  Samenknospen  versehene 
Fruchtknotenfächer  zugeschrieben  und  eine  Stelle  bei  Hdr- 
pullia  angewiesen  wird),  ganz  unter  den  Kelchblättern  ver- 
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borgen  f  selbst  eigentlich  nur  schappenförmig  nnd  an  ihrer 
Basis  mit  kürzeren  oder  längeren,  über  den  Diecos  der 
Blüthe  hereingebogenen  und  diesem  anfliegenden,  kamm- 
losen Schuppen  versehen.  Der  starkereiche,  bei  den  nea- 
caledonischen  Arten  der  Section  Elattopetdlum  auch  Harz 
föhrende  Embryo  besitzt  mit  nur  wenigen  Ausnahmen  (G^ 
foveolata,  subcuneata)  über  einander  li^ende,  halbellipsoi- 
dische  Cotyledonen  und  ein  über  den  Rücken  des  unteren 
Cotyledons  herabsteigendes,  selten  nur  ein  verkürztes,  fast 
punktförmiges,  in  einer  äusserst  schwachen  Vertiefung  der 
Samenschale  am  Kücken  des  Samens  gelegenes  Würzelchen 
(G.  oedipoda^  ganophloea).  Von  weiteren  Eigenthümlich- 
keiten  mögen  nur  noch  die  langen  und  dicken  Antheren 
erwähnt  sein.  Im  Habitus  zeigen  die  zu  dieser  Gattung  zu 
rechnenden  Gewächse  nicht  allgemein,  wohl  aber  gruppen- 
weise, ähnlich  wie  bei  Gupania  selbst,  eine  nahe  Ueberein- 
stimmung. 

Eine  solche  allgemeinere  Uebereinstimmnng  zeichnet 
dagegen  die  Arten  aus,  welche  ich  wegen  gänzlichen  Mangels 
der  Blumenblattschuppen  oder  nur  kümmerlicher  Ersetzung 
derselben  durch  drüsige  Anhängsel  oder  starke  Behaarung 
von  Gupaniopsis  zu  unterscheiden  und  unter  dem  Namen 
Rhysotoechia  in  eine  besondere  Gattung  zu  vereinigen 
mich  veranlasst  sehe.  Dieselben  sind  zugleich  durch  dünnere 
und  stellenweise  durch  und  durch  fleischige  Fruchtwan- 
dungen, welche  demgemäss  nach  dem  Aufspringen  (wie  ich 
in  dem  Namen  angedeutet)  eine  stärkere  Schrumpfung  und 
Bunzelung  erfahren,  gegenüber  den  meisten  Arten  von  Ou- 
paniopsis  ausgezeichnet ;  femer,  bis  auf  eine  Art,  durch  die 
Besetzung  des  Endocarpes  mit  gestielten,  dem  unbewafEheten 
Auge  schon  erkennbaren  Drüsen;  alle  weiter  durch  eine 
mangelhafte,  auf  Umbildung  eines  knotenförmigen  Vorsprunges 
des  Samenpolsters  iu  eine  fleischige,  kaum  die  Basis  des 
Samens  überdeckende,  gelbe  Masse  beschränkte  Arillusbildung. 
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Was  den  Habitus  betrifft,  so  ist  die  markige  Beschaffenheit 
der  Zweige  und  damit  zusaiamenhängend  ihr  verhältniss- 
mässig  geringes  Gewicht,  die  gelbgrüne  Farbe  der  Blättchen 
und  Binde  und  das  (nur  bei  einer  Art  mangelnde)  Auftreten 
von  mehr  oder  minder  eingesenkten,  länger  oder  kürzer 
gestielten  Drüsen  auf  beiden  Blattfiächen  (an  die  bei  Lepi" 
santhes  und  verwandten  Gkittungen  erinnernd)  hervorzuheben. 

Obwohl  nur  durch  mangelhaftes  Material  vertreten, 
schien  mir  von  Bhysotoeehia  eine  Pflanze  mit  schuppen- 
losen Blumenblättern  unterschieden  werden  zu  müssen,  welche 
sich,  abgesehen  von  eben  diesen,  durch  die  blumenblattartige 
Beschaffenheit  der  Kelchblätter^  die  nach  der  Gestaltung  des 
Fruchtknotens  zu  erwartende  Form  der  Frucht  und  durch 
das  Vorkommen  vonLepides  an  der  Inflorescenz  und  den 
Blattstielen  manchen  Arten  von  Cupaniopsis  aus  der  Section 
Mieopetalum  mehr  als  den  Arten  von  Bhysotoechia  zu  nähern 
scheint,  durch  das  Vorkommen  von  Spaltöffnungen 
auch  auf  der  Oberseite  der  Blättchen  aber  ganz 
eigenartig  unter  allen  Gupanieen  dasteht.  Es  wird  erst 
nach  dem  Bekanntwerden  weiteren  und  zumal  fructificirten 
Materiales  die  generische  Selbständigkeit  dieser  Pflanze  — 
Lepiderema  m.  —  näherer  Prüfung  unterstellt  werden 
können. 

Was  endlich  Dictyoneura  Bl.  betrifft,  so  sind  gegen- 
wärtig noch  nicht  mehr  als  die  schon  Blume  bekannt  ge- 
wesenen 2  Arten  vorhanden.  Dieselben  geben  sich  auf  den 
ersten  Blick  durch  die  ausserordentlich  zart  netzaderigen, 
dünnen  Blättchen  als  etwas  Eigenartiges  zu  erkennen.  Der 
Mangel  der  Blumenblätter,  die  Entwickelung  nur  der  epise- 
palen  Staubgefasse,  die  kleine,  spät  aufspringende  Frucht  mit 
innerer  beinharter  Schale,  der  kurze  Arillus  —  all  das  be- 
stätigt diese  Eigenartigkeit,  welcher  Blume  meiner  Meinung 
nach  mit  Recht  durch  die  Zusammenfassung  dieser  beiden 
Pflanzen  in  eine  besondere  Gattung  Ausdruck  gegeben  hat. 
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Was  die  asiatisch-oceanischen  Gattungen  mit 
Blighia-Eelch  betrifft,  so  sind  nur  3  solche  anznfcthren» 
von  denen  zugleich  die  dritte  (Euphariapsis)  bereits  ein 
Uebergangsverhältniss  zu  den  Gattungen  mit  Matayba-Kelch 
(zunächst  zu  Sarcopteryx)  darbietet  und  durch  das  Bekannt* 
werden  der  Frucht  nicht  unwahrscheinlich  zu  einem  Aas- 
weichen nach  dieser  Seite  hin  (vielleicht  sogar  zum  Eintritt 
in  die  Gattung  Sarcopteryx  selbst)   genöthigt  werden  mag. 

Am  deutlichsten  ist  die  in  Bede  stehende  Beschaffenheit 
des  Kelches  ausgebildet  bei  einer  Gruppe  neucaledonischer 
Arten,  für  welche  der  Gattungsname  „Zackenkelch  — 
Storthocalyx"^  passend  erscheinen  mag.  Die  Kelchblätter 
stellen  hier  gleichschenkelige  Dreiecke  dar,  deren  Hohe  die 
Basis  etwa  um  das  Doppelte  übertrifft,  und  sind  in  der 
Knospe  mit  etwas  eingebogenen  Rändern  einander  klappig 
anliegend.  Die  Blumenblätter  sind  mit  langem  Nagel  und 
fast  nierenförmiger  Spreite  versehen,  welch  letztere  an  ihrer 
Basis  kaum  merklich  aufwärts  gebogene  Ränder  (an  Stelle 
eigentlicher  Schuppen)  besitzt.  Die  Frucht  ist  der  mancher 
Cupaniopsis" krten  (G.  apiocarpa  etc.)  an  Grosse,  Derbheit 
der  Schale  und  Behaarung  auf  der  äusseren,  und  inneren 
Fläche  ähnlich.  Der  Arillus  ist  gleichsam  halbirt,  nur  die 
Bauchseite  des  Samens  bis  auf  dessen  halbe  Höhe  über- 
deckend, nach  den  Seitenflächen  des  Samens  in  fransige 
Ränder  auslaufend.  Der  Embryo  mit  über  einander  liegenden 
Cotyledonen  und  am  Rücken  des  Samens  herabsteigendem 
Würzelchen  ist  durch  grünliche  Farbe  ausgezeichnet.  Von 
der  papillösen  Unterseite  der  dicklichen,  auch  durch 
übereinstimmende,  eigenartige  Beschaffenheit  des  Gewebes 
im  Inneren  ausgezeichneten  Blättchen  war  schon  oben  bei 
Guioa  die  Rede.  . 

Dem  Verhalten  des  Kelches  nach  reiht  sich  hier  die 
monotypische,  australische  Gattung  Diploglottis  Hook.  f. 
an.     Sie  ist   ausgezeichnet   durch  die  kammführenden 
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Schuppen  ihrer  Blumenblätter  und  durch  den  einseitig 
entwickelten  Discas.  Der  hiemit  gegebene  symmetrische 
Bau  der  Blüthe  (mit  einer  durch  das  rierte  Kelchblatt 
gehenden  Sjmmetralen)  erscheint  in  der  Regel  darch  Unter- 
drückung des  diametral  dem  vierten  Kelchblatte  g^eniiber 
liegenden  Blumenblattes  (ähnlich  wie  mitunter  bei  den 
Crfiioa- Arten  aus  der  Section  Hemigyrosa^  um  von  einer 
Vergleichung  mit  Gattungen  anderer  Tribus  abzusehen)  noch 
weiter  aasgeprägt.  Seltener  sind  (wie  in  den  von  F.  v. 
Müller  als  Cupania  diphyllostegia  bezeichneten  Exemplaren) 
alle  5  Blumenblätter  (und  dann  gewöhnlich  auch  10  Staub* 
gefasse)  ausgebildet.  Die  Frachtschale  ist  dünn  pergament- 
artig; der  Same  seitlich  zusammengedrückt,  ganz  vom 
Arillus  überdeckt  bis  auf  die  Bückenkante ;  die  Samenschale 
ganz  aus  zusammengedrücktem,  schwammförmigem  Gewebe 
in  vielen  Schichten  gebildet,  während  sonst  bei  den  Gapa- 
nieen  gewöhnlich  die  äusserste  Schichte  aus  senkrecht  zur 
Samenoberfiäche  stehenden,  mehr  minder  gestreckten,  pris- 
matischen Zellen  gebildet  ist.  Die  Cotyledonen  sind  auf- 
recht stehend,  der  äussere  kleiner;  das  Würzelchen  unter 
ihnen  nach  innen  gerichtet.  Weiteres  über  die  Eigenartig- 
keit dieser  von  allen  Autoren  anerkannten  Gattung  Hooker 's 
beizufügen  erscheint  überflüssig. 

In  der  Beschaffenheit  der  Blumenblätter,  durch  die  mit 
einem  Kamme  versehenen  Schuppen  nämlich  ihr  ähnlich,  aber 
durch  einen  regelmässigen  Discus  davon  verschieden  ist 
die  lediglich  nach  Blüthenexemplaren  schon  früher  von  mir 
aufgestellte  Gattang  Euphoriopsis  (s.  holländisch.-ind. 
Sapindac.,  p.  19,  58,  88),  welche  zugleich  nahe  Verwandtschaft 
mit  der  Gattung  Sarcopteryx  aus  der  Gruppe  der  mit 
Matayba-Kelch  versehenen  asiatischen  Gattungen  zeigt,  wie 
schon  oben  erwähnt.  Das  Bekanntwerden  der  Frucht  wird 
über  das  Yerhältniss  za  dieser  erst  volle  Klarheit  gewinnen 
lassen.    Sie  schliesst  nur  eine,  schon  von  Boxburgh  als 
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Sapindus  l-angifolius  aufgeführte  Art  in  sieh.  Darch  ihren 
Namen  wollte  ich  zunächst  auf  die  Aehnlichkeit  ihres  Kelches 
mit  dem  der  Euphoria-Axißn  (g^enüber  dem  Matayba-artigen 
Kelche  Ton  Nephelium)  hinweisen.  Das  Vorkommen  kleiner 
gestielter  Drüsen  auf  den  Blättern  hat  die  Pflanze,  wie 
mit  vielen  anderen  Gupanieen,  so  unter  den  ihr  zunächst 
stehenden  gemein  mit  Diploglottis  und  mit  Jagera^  einer 
selbst  wieder  tnit  Sarcopteryx  nahe  verwandten  Gattung; 
bei  Sarcopteryx  selbst  fehlen  sie. 

Gehen  wir  nun  schliesslich  an  die  Glassiiicirung  der 
asiatisch-oceanischen  Gupanieen  mit  Matayba- 
Kelch,  so  zeigt  sich,  dass  dieselben  nach  ähnlichen  An- 
haltspunkten, wie  sie  auch  im  Vorausgehenden  zur  Bildung 
der  Gattungen  verwe^idet  worden  sind,  in  10  Gattungen 
gruppirt  werden  können.  Wie  für  die  vorausgehend  be- 
trachteten Gattungen  ist  es  neben  der  Beschaffenheit  des 
Keimlings  und  des  Kelches  die  Gestaltung  der  Blumenblätter 
und  des  Discus,  die  morphologische,  anatomische  und  chemische 
Beschaffenheit  des  Fruchtgehäuses,  die  Gestaltung  des  Arillus 
und  in  Verbindung  mit  diesen  wichtigeren  Momenten  das 
anatomische  und  mikrochemische  Verhalten  der  Blätter, 
welches  die  Grundlage  für  die  Umgrenzung  der  betreffenden 
Gattungen  an  die  Hand  gibt. 

Als  nen  kommt  nur  ein  Moment  im  Baue  der  Frucht 
hier  hinzu,  nämlich  das  Auftreten  unvollständiger 
Scheidewände  in  der  somit  als  einfacherig  erscheinenden 
Frucht  bei  der  zur  Zeit  aus  zwei  Arten  bestehenden  neu- 
caledonischen  Gattung  GongrodiscuSy  welche  sich  gleich- 
zeitig dnrch  die  chemische  Beschaffenheit  des  von  einem 
gummiharzartigen,  in  Wasser  unvollständig,  in  Alkohol 
leicht  löslichen  Körper  erfüllten  Sarcocarpes,  die  Gestaltung 
der  Blumenblätter,  des  Discus  und  der  Gotyledonen  (  s.  im 
Conspectas  generum),  sowie  durch  die  papillöse  Epidermis 
der  Blattunterseite  auszeiehnet« 
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Ein  besonderes  Verhalten  zeigt  weiter  der  schon  von 
Cambessedes  (Mem.  Mas.,  XVIII,  T.  3)  abgebildete,  in 
ähnlicher  Weise  wie  bei  Guioa  auftretende ,  aber  gerade 
Fortsatz  des  Arillus  bei  MischocarpuSy  der  in  den  hier 
hohlen,  von  einer  Fortsetzung  der  Fruchtfacher  durch- 
zogenen Fruchtstiel  sich  einsenkt. 

Bemerkenswerth  ist  iü,r  Arytera  das  hier  häufiger 
als  anderwärts  (z.  B.  bei  Matayha  arbarescens^  Cupaniopsis 
ojsantha^  crassivalvis  etc.)  sich  zeigende  Vorkommen  Ton  be- 
sonderen mit  Harz  erfüllten  Zellen  im  Embryo,  und  das 
(wie  bei  Cupaniopsis)  eine  besondere  Artgruppe  (die  Section 
Ajgarytera)  charakterisirende  (und  zugleich  an  Lepiderema 
erinnernde)  Auftreten  von  drüsenartigen  Schul  f  er  eben 
(lepides). 

Eigenthümlich  ist  die  Inflorescenz  von  Elatto^ 
stachys^  welche,  wie  das  übrigens  gelegentlich  auch  bei 
Arten  anderer  Gattungen  (z.  B.  Cupania  heterophyUa,  Mo- 
linaea  macrantha,  Cupaniopsis  oedipoda)  der  Fall  ist,  da- 
durch, dass  anstatt  der  knäuelförmigen  Dichasien  oder 
Wickeln  lauter  oder  fast  lauter  Einzelblnthen  von  der  ge- 
legentlich selbst  auch  ganz  unverzweigten  Rhachis  der  In- 
florescenz producirt  werden,  eine  trauben-  oder  ährenförmige 
und  bei  den  Arten  mit  dicht  gedrängten  Blüthen  (E.  incisa^ 
apetala  etc.)    eine  kätzchen förmige  Gestalt   annimmt. 

Wohl  zu  beachten  ist  für  die  gleiche  Gattung  Elatto- 
stachys^  gleichwie  für  Sarcopteryx  xmd  Jagera^  die 
mit  der  oben  für  Guioa  angegebenen  nahe  übereinstimmende 
Beschaffenheit  des  Embryo. 

Eine  durchaus  oder  doch  überwiegend  fleischige  Aus- 
bildung des  Pericarpes  zeichnet  die  Gattung  Sarco* 
toechia  aus. 

Als  besondere  Eigenthümlichkeiten,   welche 

die  Charakterisirung  der  übrigen  Gattungen  dieser  Gruppe 

unterstützen,  mögen  schliesslich  noch  und  zwar  zunächst  in 
[1879.    4.    Math.-phy8.  CL]  32 
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Bezug  auf  die  5  mit  kammtragenden  Blumenblattschuppen 
versehenen  Gattungen  erwähnt  sein :  der  Gehalt  an  saponin- 
artiger  Substanz  in  den  Früchten  von  Sarcopteryz^ 
Jagera  und  Trigonachras^  weiter  auch  bei  Lepidope- 
talum;  die  Verschleimung  der  Epidermiszellmembranen  bei 
Jagera  und  Trigonachras^  wie  weiter  auch  bei  Lepi- 
dopetalum;  äie  ^n  Pseudima  erinnernde  pericarpiale 
Arillusbildung  bei  Toechima  und  dem  gegenüber  die  an 
Aporrhiga  sich  anlehnende  theilweise  Umbildung  der 
Samenschale  selbst  (bis  auf  einen  schmalen  Rückenstreifen) 
zu  einer  Art  mit  dem  Samen  gleichsam  verwachsenen  Samen- 
mantels bei  Synima  (avv  zusammen,  elfia^  Ifia  Mantel). 
Endlich  die  trichter-  oder  fast  schildförmige  Gestalt  der 
Blumenblätter  bei  Lepidopetalum  und  Paranepheliufn 
und  für  letztere  Gattung  noch  das  einzig  für  die  Capanieen 
dastehende  Vorkommen  echter  Endblättchen. 

Ich  glaube  im  Hinblicke  auf  die  Beleuchtung,  welche 
all  die  wesentlicheren  der  die  Gattungen  hier  charakterisi- 
renden  Verhältnisse  schon  bei  der  Behandlung  der  voraus- 
gehenden Gruppen  oder  in  früheren  Mittheilungen  (über 
die  holländisch  -  indischen  Sapindaceen,  über  Sapindus  etc.) 
erfahren  haben,  einer  weiteren  Betrachtung  über  ihr  Zu- 
sammenwirken zur  Besonderung  jeder  dieser  Gattungen  und 
damit  einer  Einzelbetrachtung  dieser  selbst  mich  entschlagen 
und  an  ihre  Stelle  lediglich  die  im  folgenden  Gonspectus 
gen  er  um  gegebene,  das  Wichtigste  zusammenfassende 
Charakteristik  treten  lassen  zu  können,  auf  welche  hiemit 
verwiesen  sei. 

Dem  Gonspectus  generum  lasse  ich  in  einer  nomen- 
clatorischen  Tabelle  eine  Aufzählung  der  bisher  be- 
kannt gewordenen  Arten  der  verschiedenen  Gupanieengat- 
tungen,  sowie  der  mit  Unrecht  auf  diese  bezogenen  und  des- 
halb auszuschliessenden  Arten   folgen,    in  welcher   zugleich 
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die  Synonymie  der  einzelnen  Arten  nnd  Gattungen  ihre 
Darlegung  findet. 

Der  nomenclatorischen  Tabelle  endlich  fuge  ich  ent- 
sprechende Zusätze  bei,  welche  für  die  mehrgliedrigen 
Gattungen  eine  diagnostische  Uebersicht  ihrer  Arten 
und  in  diesem  engen  Rahmen  zugleich  die  kurze  Charak- 
teristikder  neuen  Arten  enthalten,  sowie  erläuternde, 
historische  und  kritische  Bemerkungen,  wie  sie  zur  Klärung 
einzelner  Theile  angemessen  erscheinen. 

Nur  einen  Punkt  möchte  ich,  ehe  ich  zu  diesen  Ab- 
schnitten übergehe,  noch  berühren.  Es  ist  das  die  Frage, 
ob  es  nicht  zweckmässiger  gewesen  wäre,  die  nicht  unbe- 
trächtliche Zahl  von  Gattungen,  welche  hier  zur  Aufstellung 
oder  zur  Wiederaufnahme  gelangen,  wie  das  für  die  letzteren 
ja  bereits  beliebt  worden  war,  nur  als  Theile  der  Gattung 
Cupania  zu  betrachten  und,  unbeschadet  der  in  ihnen  ver- 
suchten und  wenigstens  theilweise  vielleicht  auch  erreichten 
natürlichen  Gruppirung  der  hieher  gehörigen  Gewächse, 
durch  die  Auffassung  dieser  Gruppen  als  bioser  Sectionen 
oder  auch  als  sogenannter  Untergattungen,  statt  als  selb- 
ständiger Gattungen,  möglichster  Vereinfachung  des  Systemes 
Raum  zu  geben. 

Ich  will,  indem  ich  diese  Frage  berühre,  mehr  darauf 
hindeuten ,  dass  ich  sie  nicht  ausser  Erwägung  gelassen 
habe,  als  etwa  versuchen,  sie  endgiltig  zu  entscheiden. 
Eine  solche  Entscheidung  kann  ja  nicht  von  Einzelnen  ge- 
troffen werden,  deren  Urtheil  stets,  entsprechend  dem  Be- 
dürfniss  nach  blos  allgemeinerer  oder  speciellerer  Orien- 
tirnng,  nach  grösserer  oder  geringerer  Bestimmtheit  des 
mit  einem  Gattungsnamen  zu  verknüpfenden  Begriffes,  ein 
verschiedenes  sein  wird.  Eine  solche  Entscheidung  ergibt 
sich  erst  mit  der  Zeit  nach  mannigfachen  Schwankungen 
hinüber  und  herüber  unter  dem  Zusammenwirken  des  ür- 
theiles  vieler  bei  der  weiteren  Ausgestaltung  des  Systemes, 

32» 
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und  das  lässt  micfa  hoffen,  dass  wenigstens  mit  der  Zeit 
meine  Auffassung  Geltung  gewinnen  werde,  und  dass  die 
hier  getroffenen  Unterscheidungen  als  erwünschte  Basis  zu 
weiterem  Yorschreiten  seiner  Zeit  nicht  minder  willkommen 
sein  werden,  als  mir  selbst  zum  Beispiele  die  so  lange  bei  Seite 
gelassenen  Unterscheidungen  Blume  *s   es  gewesen  sind. 

Mir  erscheint  zur  Zeit,  wie  ich  schon  an  anderer  Stelle 
ausgesprochen  habe,  die  Vereinigung  des  wirklich  Ver- 
wandten zu  einer  Gruppe  als  weit  wichtiger  fSr  die  For- 
derung des  Sjstemes,  als  die  Werthbestimmung  der  einzelnen 
Gruppe.  Nur  um  des  Namens  willen,  den  eine  gewonnene 
Gruppe  tragen  soll,  erscheint  es  unerlässlich ,  sich  sofort 
auch  far  irgend  eine  solche  Werthbestimmung  zu  entscheiden 
—  vor  allem  natürlich  unter  Bedachtnahme  darauf,  dass 
nur  möglichst  gleichwerthige  Gruppen  nach  demselben  Modus 
bezeichnet  werden. 

Dieses  Ziel  im  Auge  gehalten  erscheint  mir,  so  wie  die 
Dinge  hier  gelegen  sind,  nur  zweierlei  zulässig.  Entweder 
man  fasst  die  ganze  Gruppe  der  Cupanieen,  welche  nach 
der  der  Panllinieen  die  artenreichste  der  Familie  ist,  den 
übrigen  Tribus  sicher  gleichwerthig  und  in  keine  der- 
selben einfügbar,  als  aus  einer  einzigen  Gattung  bestehend 
auf,  innerhalb  welcher  dann  die  hier  als  Gattungen  be- 
trachteten engeren  Gruppen  als  Sectionen  oder  Subgenera 
zu  unterscheiden  sind;  oder  es  sind  eben  diese  engeren 
Gruppen  selbst  als  Gattungen  anzusehen. 

Ich  habe  geglaubt,  mich  für  das  Letztere  entscheiden 
zu  sollen,  da,  wie  ich  schon  eingangs  hervorgehoben  und 
weiterhin  dargelegt  habe,  die  Gesammtgruppe  entfernt  nicht 
jene  Einheit  der  Organisation  zeigt,  wie  sie  sonst  bei  den 
Gattungen  der  Sapindaceen,  auch  den  artenreichsten,  zu  be- 
obachten ist.  Die  Gesammtgruppe  der  Cupanieen  scheint  mir 
nicht  als  einer  dieser  Gattungen  gleichwerthig  angesehen 
werden  zu  können. 
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Ffir  manche  der  hier  unterschiedenen  Gattungen  sind 
freilich  die  Unterschiede,  welche  sich  zur  Zeit  anfuhren 
lassen,  etwas  subtil  und  hinsichtlich  ihres  Gewichtes  noch 
nicht  befriedigend  —  für  jene  nämlich,  welche  nur  auf 
unvollständiges  Material  basirt  sind,  das  übrigens  einer  Ein- 
fügung in  andere  Gattungen  widerstrebte,  und  das  wohl 
der  Florist  und  Gompilator,  nicht  aber,  wie  ich  meine,  der 
Monograph  einfach  bei  Seite  liegen  lassen  darf.  Solche 
Gattungen  mögen  immerhin  wesentlichen  Veränderungen, 
theilweise  selbst,  wie  ich  das  gelegentlich  schon  angedeutet 
habe,  einer  schliesslich  doch  noch  möglich  werdenden  Ver- 
einigung mit  anderen  entgegengehen.  Im  allgemeinen  aber 
wird  aus  dem  folgenden  Conspectus  wie  aus  dem  Voraus- 
gehenden unschwer  zu  ersehen  sein,  dass  es  wichtige  Momente 
und  in  den  analogen  Gruppen  Momente  von  gleichem  Ge- 
wichte sind,  aus  denen  die  reichere  Gliederung  der  Ge- 
sammtgruppe  sich  ergeben  hat.  Schliesst  diese  eine  Unbe- 
quemlichkeit in  sich,  insoferne  sie  eine  Mehrung  der  Namen 
nach  sich  zieht,  so  fahrt  sie  auch  zu  einer  grösseren  und 
werthyoUen  Bestimmtheit  der  an  die  Namen  sich  knüpfenden 
Vorstellungsreihen.  Es  ist  eine  ganz  andere  Summe  des 
Wissens,  welche  mit  der  blosen  Bezeichnung  einer  Pflanze 
als  einer  ElaUostachps  ^  Cruioa,  Matayba  u.  s.  w.  gegeben 
ist,  als  mit  dem  hunderterlei  Möglichkeiten  offen  lassenden 
Namen  Cupania  im  bisherigen  Sinne,  und  da  wo  diese 
Möglichkeiten  offen  gelassen  werden  sollen,  wo  Näheres  über 
eine  betreffende  Pflanze  nicht  ausgesprochen  werden  soll, 
bietet  sich  als  ebenso  bequem  wie  bisher  „Ctfpania^^  die 
Bezeichnung  ^^Gupaniea^^  dar.  Speciesbeinamen  freilich  lassen 
sich  damit  nicht  wohl  verknüpfen,  es  sei  denn,  dass  man 
sich  im  Nothfalle  etwa  eine  Schreibweise  ,^Cupaniea  {brachy- 
phyllciy^  2kn^\Aii  Arytera  hrachyphylla^  ,^Cupaniea  [pteropoda^ 
anstatt  Ctuioa  pteropoda  u.  s.  w.  schaffe  ^  oder  dass  man 
den  Namen  Cupania  weiteren  Sinnes  als  Namen  der  Tribus, 
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resp.  einer  ihr  gleichwerthigen  sogenannten  Collectivgattnng 
zulasse,  wobei  die  eigentlichen  Gattungsnamen  aber  doch 
dann  nicht  zu  umgehen  wären,  wenn  es  sich  um  Arten 
handelt,  die  in  verschiedenen  Gattungen  der  Tribus  den- 
selben Speciesbeinamen  führen.  Für  die  Wissenschaft  dürfte 
sich  übrigens  aus  der  in  Rede  stehenden  Schwierigkeit  nur 
Vortheil  ergeben,  indem  daraus  beim  Bekanntwerden  neuer 
Arten  die  Nöthigung  erwächst,  die  Stellung  derselben  zu 
den  engeren  Yerwandtschaftskreisen  aufzusuchen,  um  ihnen 
überhaupt  einen  giltigen  Namen  beilegen  zu  können,  andern- 
falls aber  mit  ihrer  Zuweisung  zu  der  betreffenden  Tribus 
sich  zu  begnügen. 


Gonspectns  generum  Cnpaniearnm. 

Subtribus  1.     Gupanieae    lomatorrhizae  (species 
americanae;  cfr.  Pseudima  in  Subtrib.  2). 
A.  Calyx  poljsiepalus,  sepalis  oblongis  vel  suborbicularibus 

concavis  2-seriatim  imbricatis,  sero  expansus ;  alabastra 

subglobosa 

a.  Petala  2-squaniata,  squamis  margine  exteriore  cum 
petalis  plus  minus  connatis 

aa.  Sepala  subcoriacea;  germen  plernmque  3-locu- 
lare;  semina  arillata  1.  Gupania  Linn 

bb.  Sepala  petaloidea;  germen  2-loculare;  semina 
exarillata  (embryo  ignotus) 

2.  Youarana  Aubl. 

b.  Petala  squama  bifida  barbata  margine  utroque  pe- 
tali  ungui  adnata  instructa,  lanceolata,  praesertim 
extus  tomentosa;  discus  cupularis,  ö-lobns,  praeter 
loborum  marginem  superiorem  tomentosus;  stamina 
petala  aeqnantia ;  rudimentum  germinis  2-loculare, 
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dense  pilosam;    paniculae   amplae,   mnltiramosae ; 
foliola  8 — 10,  subcoriacea  (fructus  ignotas) 

3.  Scyphonychium  Radlk. 

c.  Petala  esqaamata,  praeter  marginem  glabra,  partim 
rudimentaria ;  germen  3-IocnIare;  folia  bipinnata 
(semen  ignotum)  4.  Dilodendron  Radlk. 

6.  Galjx  profunde  partitus,  segmentis  ovato-Ianoeolatis 
aDgnste  imbricatis,  mox  expansas ;  alabastra  subconiea 
Petala  eqnama  subemarginata  margrne  ntroque  per 
totam  longitudinem  petalo  ipsi  adnata  instructa, 
inde  infundibuliformia;  discus  regularis,  hirsutus; 
staminabreviora,  vix  exserta;  rudimentum  ger- 
minis  3-localare ,  hirsato-tomentosum ;  thjrsi 
axillares,  e  dichasiis  compositi,  elongati,  cylindracei; 
foliola  6 — 8,  submembranacea   (fructus   ignotus) 

5.  Pentascyphus  Radlk. 

C.    Galyxparvus,  subcupularis,  dentato-lobatus,  praecociter 
apertus 

Petala  supra  unguem  squamis  2  petalo  ipso  plerumque 
majoribus  rotundatis  aucta,  rarissime  rudimen- 
taria; germen  plerumque  3-loculare;  semina 
arillata  6.  Matayba  Aubl.  em. 

Subtribns  2.  Gupanieaenotorrhizae  (species  praeter 
Pseudima  omnes  extraamericanae) 
A.  Americana 

Galyx  (ut  in  Cnpania)  polysepalus,  sepalis  oblongis 
concavis  2-seriatim  imbricatis,  sero  expansus;  petala 
^  esquamata,  intus  setoso  -  villosa ;  discus  cupularis, 
pentagonus;  antherae  subextrorsae;  germen  plerumque 
2-locnlare;  fructus  deorsum  2(— 3)-lobatus,  lobis 
oboYoideis ;  semina  arillo  spurio  pericarpico  instructa ; 
foliola  snbtus  glandulis  immersis  notata 

7.  Pseudima  Radlk. 
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B.   Africaoae 

a.  Calyx  (ut  in  Capania)  polysepalns,  sepalis  2-8eriaiim 
imbricatis,  sero  expansDs;  alabastra  sabglobosa 

aa.  Petala  2-sqnainata;  discus  glaber;  germen 
biloculare;  Stylus  integer,  inlaminas  stigmatosäs 
daas  sotnrales  breves  extrorsam  decliyes  sal- 
catas  desinens ;  fnictus  compressas ;  semina 
arillata  8.  Tina  Rom.  &  Schalt,  ein. 

bb.  Petala  esqnamata  yel  marginibns  subinfleris 
obscure  subsquamulata 

a,  Alabastra  ecostata;  discus  tumide  annularis, 
tomentosus ;  stamina  8 ;  germen  3-1oca1are  ; 
stylns  Simplex,  ]ineis  stiguiatosis  3  sntara- 
libus  notatns;  fructus  trialato*triIobus,  endo- 
carpio  glabro;  semina  arillata 

9.  Molinaea  Comm.  ed.  Jnss. 

ß.  Alabastra  sepalis  carinatis  5-costata ;  discus 
crassus,  excavatus,  glaber;  stamina  10; 
antherae  eloDgate  oblongae;  fructus  obovo- 
ideus ,  trilobato  -  trigonus ,  retusus ,  endo- 
carpio  dense  setoso,  sarcocarpio  radiatim 
sclerenchymatico ;  semina  (juveuilia  tantum 
visa)  exarillata;  panicnla  ampla 

10.  Laccodiscus  Radlk. 

b.  Calyx  profunde  partitus,  segmentis  ovato-lanceolatis 
anguste  imbricatis,  mox  expansus;  alabastra  sub- 
conica 

aa.  Petala  margine  inflexo  bis^quamalata;  disons 
patellaris  ;  fructus  2-locularis,  compressus,  bi- 
scutellaris,  endocarpio  (utin  Guioa)  cartilagineo; 
seminis  testa  ultra  medium  arilloso-carnosa « 
radicula   a    bilo    remota 

11.  Aporrhiza  Radlk. 
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bb.  Petala  lineari-lanceolata,  sqnama  magna  lateri- 
bu8  infeme  adnata  aucta,  inde  basi  saccata; 
discus  tomidus;  fructas  S-Iocularis,  magnns, 
trigono-pyriformis,  pericarpio  materia  qaadam 
Saponino  affini  foeto ;  semina  (juuiora  tantam 
yisa)  spermophoro  carnoso  (sparie)  arillata; 
folioruin  epidermis  mucigera 

12.  Blighia  Koen. 
c.  Galyx   (ot   in    Matayba)    parvus,    dentato-lobatus, 
praeoociter  apertus 

aa«  Petala  lineari-lanceolata ,  basi  squama  lata 
sabemarginata  libera  aucta;  discus  pateriformis, 
membranaceus ,  liber,  8— lO-crenatus,  intus 
8 — 10-costatus;  fructus  subglobosus,  3-locu- 
laris,  loculis  lanuginosis;  semina  —  (matura 
ignota);  foHorum  epidermis  mucigera 

13.  Eriocoelum  Hook.  f. 
bb.  Petala  infundibuliformia ,    sub  margine   disci 

tenuis  calycis  extus  lO-costatifundum  vestientis 
inserta;  stamiua  8,  exserta;  rudimentum  ger- 
minis  3-IocuIare,  trigono-globosum ,  pilosum 
(fructus  ignotus) ;  foliorum  epidermis  mucigera 

14.  Phialodiscus  Radlk. 
G.   Asiatico-oceanicae 

a.  Calyx  (ut  in  Cupania)  polysepalus,  sepalis  2-seriatim 
imbrieatis,  sero  expansus;  alabastra  subglobosa 
aa.  Petala  squamis  2  cristatis  instructa 

Fructus  trialato-trilobuR,  endocarpio  carti- 
lagineo;  semina  arillata;  arillus  processu 
flexuoso  instructus;  embryo  oleosus;  coty- 
ledon  interior  sigmoideo-fiexuosa ;  radicula 
longa  (discus  regularis  vel  semilunaris; 
foliola  subtus  papulosa  vel  utrinque  laevia) 

15.  Guioa  Cavan. 
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bb.  Petala  squamis  2  ecristatis  instrncta,  saepias 
ipsa  squamaeformia,  sepalis  multo  miDora  (cfr. 
Sect.  I) ;  discuB  regularis ;  antherae  saepius  ro- 
bustiores  (Sect.  I) ;  frnctus  triquetri  vel  trigono- 
globosi  vel  ellipsoidei,  sessiles  vel  breviter  stipi- 
tati ;  semina  arillata ;  embryo  amyliger ;  cotyle- 
dones  pleramque  8emielIipsoideae(sTiperpo8itae)f 
rarius  planiusculae,  interiore  flexaosa  (C.  stib- 
cuneata) ;  radicnla  interdum  brevissima  (C.  oedi- 
poda^  ganophloea);  plares  lepidotae  (cfir.  Sect  II) 

16.  Cupaniopsis  Badlk. 

cc.  Petala  esquamata  vel  squamnlarnm  loco  glan- 
dalis  bifarcis  appendiculata  (cfr.  Bhysotoechiae 
Sect.  I); 

CK.  Sepala  margine  petaloidea;  discns  regularis, 
glaber;  antherae  glabrae;  germen  2 — 3- 
loculare ,  ex  obovato  attennatus ;  stylas  bre- 
vinsculus,  germen  vix  aeqnans;  fractns 
brevius  longiasve  stipitatns;  endocarpinm 
interrupte  sclerenchymaticum,  frnctus  valvae 
inde  siccitate  valde  corrngatae ;  spermophorum 
carnosum  in  arillum  basin  seminis  cingens 
et  cum  eo  secedens  evolntum ;  rami  medullosi ; 
folia  flavescenti-viridia,  subtas  tantum  stoma- 
tophora  17.  Bhysotoechia  Badlk. 

ß.  Sepala  tenera ,  fere  tota  petaloidea ;  discos 
regularis  glaber;  antherae  hirsutae ;  germen 
3-loculare,  ellipsoideum,  sessile;  Stylus  germen 
subduplo  superans,  spiraliter  iortus ;  fructus 
—  ?;  rami  lignosi,  sulcati;  folia  fuscescentia, 
supra  quoque  stomatophora ;  inflorescentiae 
et  foliorum  rhachis  lepidotae 

18.  Lepiderema  Badlk. 
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dd.  Petala  nulla 

DiscDs  regularis;  stamina  5,  episepalia;  fruc- 
tus  subclavato-ellipsoideas,  2-locularis,  en- 
docarpio  osseo  tomentoso,  denique  dehis- 
cens ;  arillus  brevis ;  foliola  subtiliter 
reticulato-venosa 

19.  Dictyoneura  Bl. 

b.  Calyx  (ut  in  Blighia)  profunde  partitns,  segmentis 
ovato-lanceolatis,   anguste  imbricatis   vel  valvatis, 
mox  expansns;  alabastra  snbconica 
aa.  Petala  sqnamis  2  cristatis  instrncta 

a.  Disciis  unilateralis ;  frnctus  3-Iocnlaris;  peri- 
carpium  tenuius,  coriaceum ;  arillus  carnosus, 
dorso  fissuSy  semen  usque  adapioem  obtegens; 
seminis  testa  e  cellulis  complanatis  exstructa ; 
embryo  amyliger;  cotyledones  a  lateribus 
compressae,  suberectae,  exteriore  minore; 
radicula  centripeta 

20.  Diploglottis  Hook.  f. 

ß.  Discus  regularis,  tnmidus;  germenS-locuIare; 
fructus  —  ?  (affinis  Sarcopterygi^  sed  differt 
inter  alia  foliolis  glandulis  minutis  breviter 
stipitatis  obsitis) 

21.  Euphoriopsis  Radlk. 

bb.  Petala  longe  unguiculata,  lamina  parva  sub- 
orbiculari  marginibus  basi  paullulum  inflexis 
vix  subsquamulata ;  discus  regularis;  stamina  8 ; 
fructus  trigono-  vel  triquetro-pyriforniia,  peri- 
carpio  crustaceo  vel  snblignosö;  semina  arillo 
dimidiato  fimbriato  instructa,  dorso  nuda; 
foliola  rigide  coriacea,  subtus  papillosa 

22.  Storthocalyx  Radlk. 
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c.  Galyx    (üt   in   Matayba)    parvns ,    dentato-Iobatns, 
praeoociter  apertns 
aa.  Petala  sqnamis  2  cristatis  iustrpcta 

a,  Sarcocarpium  crassum,  materia  qaadam  Sa- 

ponino  affini  foetum ,    inde   aqua  agitatam 

spumam  efficiens;  frnctus  3-Iocularis 

aa,  Fractos  acntangulus,  glabratas,  angalis 

carnosis  alatis  vel  sabalatis;  semina  arillo 

tenui  obtecta;  embryo  oleosns;  cotyledon 

interiorsigmoideo-flexuosa;  discus  tnmide 

annalaris;  foliola  integerrima,  eglanda- 

losa  23.  Sarcopteryx  Badlk. 

ßß,  Fractns  obtasangalas,  obovoideo-subglo- 
bosus,  dense  setosns ;  semina  basi  arillo 
brevi  capulari  dorso  emarginato-bilobo 
instrncta;  embryo  oleosns;  cotyledon 
interior  vel  exterior  qnoqne  sigmoideo- 
flexuosa;  discus  tnmide  annularis;  foliola 
serrata,  glandulis  minutis  breyiter  stipi- 
tatis  obsita,  epidermide  mncigera 

24.  Jagera  Bl.  em. 

yy.  Frnctus  obtnsangnlus,  clavato-pyriformis, 
magnus,  tomento  brevi  indntns;  semina 
exarillata?  (juniora  tantnm  visa);  discns 
e  tomide  annnlari  subcnpularis;  foliola 
integerrima,  inaequilatera,  falcata,  eglan- 
dnlosa,  epidermide  mncigera 

25.  Trigonachras  Radlk. 

ß.  Sarcocarpium  materia  spnmificante  destitntnm 

.  aa.  Fructns  2—3  ( — 4)-locnlaris,  extns  gla- 

bratus,  intus  tomentosns,  pericarpio  sat 

crasso;    semina   supra  hilnm  transversa 

dilatatum  arillo  brevi  spnrio  pericarpico 
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instracta;  embryo  amyliger;  cotjledones 
oblique  saperpositae,  snberectae ;  radicala 
brevis;  discns  regularis,  aniialaris,glaber; 
foliola  integerrima 

26.  Toechima  Radlk. 

ßß.Frxxcius  3-Iocnlaris,  triangnlari-obovo- 
ideus,  breviter  stipitatus,  angulis  pro- 
minentibus  in  stipitem  decorrentibus, 
extus  glabratas,  intus  tomentosus,  peri- 
carpio  minus  crasso;  seminis  testa  praeter 
aream  dorsalem  angnstam  lineari-oblon- 
gam  Strato  arilloso-camoso  (arillo  adnato 
epispermatico)  instructa;  embryo  amy- 
liger;  cotyledones  erectae;  radicula  per- 
brevis ;  discus  regularis,  annularis,  j^laber ; 
foliola  crenato-denticulata 

27.  Synima  Radlk. 

bb.  Petala  squamis  2  ecristatis  instracta,  rarius 
(in  nonnullis  Mischocarpi  speciebus)  esquamata 
vel  omnino  nulla 

a.  Fructus  septis  completis  2 — 3-locuIaris;  discus 
subinteger  annularis 

aa.  Arillus  perbrevis,  cupularis,  dorso  emar- 
ginatus 

*  Pericarpiumtotum  carnosum  (endocar- 
pio  sclerenchymatico  nullo  Tel  vix  ullo); 
fr  actus  2  —  3-locuIariSy  ex  obovato 
attenaatus,  substipitatus;  embryo  amy- 
liger;  cotyledones  erectae;  radicula 
breyissima 

38.  Sarcotoechia  Badlk. 

'*°^Pericarpium   totum   lignosam   (endo- 
carpio  lignoso-sclerenchmyatico  crasso 
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nec  non  mesocarpio  cellulis  scleren- 
chymaticis  coacervatis  crebris  instructo 
indeque  corticoso-Iignoso) ;  tructus  3- 
locularis,  trigono-globosas,  estipitatas ; 
embryo  oleosns;  cotyledon  interior 
sigmoideo-flexuosa  ab  exteriore  incar- 
vata  amplexa;  radicula  mediocris; 
flores  brevius  longiusve  pedicellati  in 
spicas  racemo8ve  amentiformes  sim- 
plices  vel  pauciramosos  congesti 

29.  Elattostachys  Badlk. 

ßß.  Arillas  semen  totum  vel  fere  totam  ob- 
tegens  (basi  exappendiculatas) ;  pericar- 
pium  extus  carnosum,  intas  sclerenchy- 
maticnm ;  fnictns  2  —  3  -  locularis ,  ple- 
rumque  coccato-lobatns,  lobis  divaricatis, 
rarius  obcordatas  vel  obovatus,  breviter 
stipitatas,  interdum  (ut  et  reliquae  partes, 
certe  juniores)  lepidotus  (Sect.  IIT);  coty- 
ledones  superpositae,  saepius  resiniferae 

30.  Arytera  Bl. 

yy.  Arillus  basi  procesan  calcariformi  appen- 
dicnlatus;  pericarpium  extns  carnosum, 
intus  sclerenchymaticum  (sclerenchymate 
juxta  dissepimentorum  insertionem  sae- 
pius eranido) ;  fructus  3-locularis,  trigono- 
pyriformis,  longios  stipitatus ;  cotyledones 
superpositae,  amyligerae 

31.  Mischocarpus  Bl. 

ß.  Fructus  septis  incompletis  supra  seminum 
insertionem  axem  non  attingentibus  1 -locu- 
laris, trigono-pyriformis ,  stipitatus,  extus 
glabratus,  intus  densissime  stupposo-lanosus, 
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3-valvis,  yalvis  planis  intus  crista  longitn- 
dinali  (septo  incompleto)  iustrüctis;  sarco- 
carpii  cellulae  magnae  materia  gnmmoso- 
resinosa  foetae;  semina  obovoidea,  inferne 
a  lateribas  sabcompressa,  arillata,  arillo 
tenni  seminis  apicem  subattingente ,  dorso 
breviore ;  embryo  amyliger ;  cotyledones 
complanatae ,  interior  transversim  bis  re- 
fracta,  ab  exteriore  incnrvata  amplexa ;  radi- 
cula  longa,  plica  testae  excepta;  stamina  8 
(rarins  7);  discus  in  glandnlas  5  epiaepaleas 
productas ;  petala  longo  nnguiculata,  lamina 
semiorbiculari  marginibns  basi  panllnlum 
inflexis  subsquamnlata ;  foliola  snbtus  papil- 
losa  32.  Gongrodiscas  Radlk. 

cc.  Petala  cum  sqaama  magna  connata,   peltato- 
in  f andibnliformia 

a.  Frnctas  e  germine  bilocalari  enascens,  com- 
pressus,  obovatas,  pericarpio  laeyi  crnstaceo 
materia  Saponino  affini  foeto ;  arillus  basi- 
laris,  camosas;  folia  abrupte  pinnata,  epi- 
dermide  mucigera 

33.  Lepidopetalum  Bl. 

ß  Fr uctuse  germine  triloculari  enascens,  trigo- 
noglobosus,  pericarpio  tuberculato-echinato 
lignoso ;  arillus  tenuis ;  folia  impari-pinnata 

34.  Paranephelium  Miq. 


Tabellarische  Uebersicht 

der  zu  den  Cnpanieen  gehörigen  Gattungen  und  Arten^ 
sowie  der  irrthfimlieh  dazu  gerechneten  Pflanzen. 

Die  folgende  Tabelle  ist  nach  Grattaugen  und  innerhalb 
dieser  nach  Arten  alphabetisch  geordnet.  Die  Arten 
sind  mit  fortlaufenden  Nummern  versehen. 

Die  als  giltig  angesehenen  Namen  der  zu  den  Gu- 
panieen  gehörigen  Gattungen  und  Arten  sind  durch- 
schossen gedruckt. 

Den  Namen  der  auszuschliessenden  Pflanzen  ist 
ein  „d^^  yorgedruckt,  welches  bei  wiederholt  dieselbe 
Pflanze  betreffenden  Bezeichnungen  in  Klammern  gesetzt  ist. 

Ihnen,  sowie  den  in  die  Reihe  der  Synonyme  zu 
rechnenden  übrigen  Bezeichnungen  ist  hinter  Aequ al- 
zeichen  eine  entsprechende  Interpretation  beigefügt,  so* 
weit  eine  solche  überhaupt  sich  geben  liess. 

Diesen  Interpretationen  ist  ein  Rufzeichen 
beigefügt,  wenn  sie  auf  autoptischer  Untersachung  der  be- 
trefi*enden  Materialien  beruhen  ;ein  RufzeicheninKIam- 
mern,  wenn  die  Authenticität  dieser  Materialien  nur  als 
wahrscheinlich,  nicht  als  unbedingt  sicher  zu  betrachten 
ist;  ein  Rufzeichen  in  Klammern  mit  dem  Bei- 
satze „Ic.'^  oder  „Descr/\  wenn  die  Interpretation  nur 
auf  betreffenden  Abbildungen  oder  Beschreibungen  fusst ; 
ein  Autorname  in  eckigen  Klammern,  weni^einem 
anderen  Autor  die  Verantwortung  für  die  betreffende  Inter- 
pretation überlassen  bleiben  musste;  endlich  ein  Frage- 
z eichen 9  wo  sie  nur  auf  Yermuthungen  beruht.  So  zu 
sagen  von  selbst,  d.  h.  aus  der  Synonymie  der  betreffenden 
Autoren,    aus  Stomdortsangaben  oder   ähnlichen  Anhalts- 
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punkten  sich  ergebende,  oder  ans  veränderter  Anffi^anng 
früher  von  mir  selbst  schon  behandelter  Materialien  hervor- 
gegangene und  demnach  selbstverständlich  auf  Autopsie  be- 
ruhende Interpretationen  sind  ohne  alle  derartige  Be- 
zeichnung gelassen.  Im  übrigen  ist  zur  Hinweisung 
auf  meine  Abhandlung  über  die  Sapindaceen 
Holländisch-Indiens  ein  „*^^  und  zur  Hinweisung 
auf  meine  Abhandlung  über  Sapindus  etc.,  wo 
eine  solche  angemessen  erschien,  ein  „^  ^^  beigesetzt,  mitunter 
unter  Beifügung   der  betreffenden  Seitenzahl  in  Klammem. 

Für  die  aus  der  bisherigen  Literatur  erfiossenen  soge- 
nannten engeren  Synonyme,  welche  nicht  bios  auf 
die  gleiche  Art,  sondern  ausdrücklich  auf  dasselbe  Ma- 
terial einer  Art  sich  beziehen  (s.  üb.  Sapindus  etc.  p.  295 
n.  2),  sind  diese  verschiedenen  Zeichen  in  der  Regel  nur 
einmal  der  betreffenden  Interpretation  beigesetzt.  Zugleich 
aber  sind  diese  Synonyme  (und  zwar  auch  die  mit  selbst- 
verständlicher Interpretation)  durch  Anführung  der  betref- 
fenden laufenden  Nummern  untereinander  in  Bezieh- 
ung gesetzt.  Da,  wo  mehrere  solche  Beziehungen  vor- 
handen sind,  wurden  auch  diese  nur  an  einer  Stelle  — 
welche  als  die  Hauptstelle  gelten  kann  —  alle  ange- 
führt, an  den  übrigen  Stellen  aber  durch  Beifugen  von  „etc/^ 
\iur  auf  das  Vorhandensein  solcher  mehrfachen  Beziehungen 
hingewiesen. 

Bei  den  als  giltig  angesehenen  Namen  ist 
durch  die  entsprechenden  Nummern  sowohl  auf  die 
engeren  (einschliesslich  der  durch  die  gegenwärtige  Neu- 
ordnung erst  entstandenen)  als  auf  die  übrigen  Syno- 
nyme —  und  zwar  auf  diese  in  liegenden  Ziffern  — 
verwiesen.  Dabei  sind  den  Nummern  der  Hauptstellen 
(s.  ob.)  die  der  übrigen  in  Klammern  beigesetzt.  Die 
Verweisungen  durch  „*"  oder  „^"  sind  hier  in  dem- 
selben Sinne  wie  bei  den  entsprechenden  Synonymen 
[1879.  4.  Math.-phys.  Cl.]  33 
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(geeigneten  Falles  übrigens  anch  bei  synonymlosen  Arten) 
ausgeführt.  Eine  Wiederholung  der  übrigen,  namentlich  der 
auf  die  Autopsie  betreffender  Materialien  oder  Abbil- 
dungen u.  s.  w.  bezüglichen  Zeichen  erschien  dagegen  wenig- 
stens für  die  neu  benannten  Arten  überflüssig,  da  Autopsie 
für  diese  in  ähnlicher  Weise,  wie  für  die  vollständig  neuen 
Arten  im  allgemeinen  als  selbstTerständlich  anzusehen  ist, 
in  fraglichen  Fällen  aber  leicht  bei  den  betreffenden  Syn- 
onymen darüber  nachgesehen  werden  kann.  Wohl  aber 
sind  die  Zeichen  der  Autopsie  in  den  oben  aufgeführten 
Modificationen  den  von  anderen  Autoren  aufgestellten  und 
hier  angenommenen  Artnamen  beigefügt,  um  den  Leser,  da 
Autopsie  hier  nicht  als  selbstverständlich  erscheint,  über  ihr 
Vorhandensein  unmittelbar  zu  vergewissem. 

Damit  jeder  der  in  der  Tabelle  interpretirten  oder  neu 
aufgeführten  Artnamen  nicht  blos  von  dem  betreffenden 
Gattungsnamen  aus,  sondern  auch  nach  dem  Art-Beinamen 
leicht  aufgefunden  werden  könne,  lasse  ich  der  Tabelle  selbst 
im  Folgenden  ein  alphabetisches  Verzeichniss  der  Art-Bei- 
namen, soweit  dieselben  nicht  zu  dem  Gattungsnamen  Cu- 
pania  in  Beziehung  stehen  und  nicht  unter  diesem  zu  suchen 
sind,  unter  Einweisung  auf  die  betreffenden  Gattungen  vor- 
ausgehen. Die  Namen  neuer  Arten  kennzeichne  ich  durch 
eine  beigedruckte  stehende  Linie. 


acutifolia 

—  Gnioa 

Beckleri 

—  Nephelinm 

africana 

—  Akeesia 

bifoliolata 

—  Bhysotoechia 

angustifolia  | 

—  Arjtera 

bijugfa  1 

—  Gnioa 

apetala 

—  BatoDia 

bipinnatam 

—  Dilodendron 

apiocarpa  | 

—  Cupaniopsis 

bracbypbylla  | 

—  Arytera 

arborea 

1  Eoelreuteria 

IMolinaea 

brevipes  | 

—  Molinaea 

camptoneura 

—  Matayba 

arborescena 

~  Sapindos 

cbartacea 

—  Arytera 

arcoata  | 

—  Arytera 

cbrysens  | 

—  Stortbocalyx 

australis 

chytradenia  | 

—  Cupaniopsis 

azantha  | 

—  CupaniopsiB 

Cominia 

—  Ornitropbe 
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conacea 
crassivalvis 
crenata  | 
caltratuB 
cnneata 


capanioides 

dasycarpa  | 

dictjophora 

discolor 

distyle 

divaricata 

domingensis 

dabinm 

duplicato-serrata 

elaeagnoides 

elegans  | 

flaTescens  | 

floribunda 

foveolata 

fraxinea 

Frazeri 

fratioosa  | 

fuMnerris 

fosca  I 

ganophloea 

Ghisebreghti 

gibbosum 

glabra 

glabrescens 

gltfbram 


glomeriflora 
gracilis  | 
grandifolia 
grandis 


gnianensis 

Homei 
incisa  | 
inflatos 


Saroopteryx 

Capaniopsis 

Gaioa 

Sapindus 

Sarcotoechia 
jDimereza 

iMonlinsia 
TiDa 

Cnpaniopais 

Tenninalia 

Nephelium 

Arytera 

Ratonia 

Gnaiacnm 

Elattostachys 

Matayba 

Matayba 

Rbjsotoechia 

Matajba 

Arytera 

Ephielis 

Stadmanoia 

CnpaDiopsia 

Tina 

Gaioa 

Cnpaniopsis 

Stadmannia 

Paranepbe- 
linm 

Jagera 

Sapindus 

Lachnope- 
talnm 

Cnpaniopsis 

Gnioa 

Bhysotoecbia 

Matayba 

{Mataya 
Vonarana 
Ratonia 

Elattostachys 
DigonocarpoB 


inoplea 

isoneora 

jatrophaefolia 

jayanica 

JQglandifolios 

jnglandinea 

Karang 

Eoelreateria 

lacbnopetala 

lasioneara  | 

laxiflora 

Leichbardtii 

leionenros  | 

lepidota  | 

leptonenra 

litoralis 

longifolins 

longipes  | 

macrantba 


macrocarpa 
macrocarpa 
macrostylis 
madagascariensis 


marginata 

melanophloea 

membranifolia 

microcarpns 

microphyllnm 

microsepala  | 

mollis  I 

mollissima 

inontana 

mntabile 

myrmoctona  | 

nitida 

obovatns 

octandra 

oedipoda  | 

oligolepis  I 

opaca  I 

oppositifolia 


Cnpaniopsis 

Tina 

Stadmannia 

Garaga 

Sapindns 

Ephielis 

Arytera 

Sapindns 

Ratonia 

Gnioa 

Ratonia 

Eaphoria 

Stortbocalyx 

Arytera 

Gnioa 

Arytera 

Sapindns 

Matayba 

Molinaea 

Arytera 

Cnpaniopsis 

Matayba 

Garnga 

Matayba 

Sarcopteryx 

Gnioa 

Sapindns 

Nepbelinm 

Gnioa 

Matayba 

Robinia 

Arytera 

Nephelinra 

Cnpaniopsis 

Bonannia 

Sapindns 

Terminalia 

Cnpaniopsis 

Arytera 

Matayba 

PedioelHa 

33» 
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ovalis 

—  Gnioa 

pachyphylla 

—  Arjtera 

paniculata 

—  Aporrhiza 

panicnlatuin 

—  Eriocoelum 

papnana 

—  Lopiderema 

parvifolins 

—  GongrodiscuB 

patentinervis 

—  Guioa 

Patrisiana 

—  Matayba 

paucijaga 

—  Matayba 

pectinata  | 

—  Gnioa 

Perrottctii 

--  Hemigyrosa 

peroviana  | 

—  Matayba 

Pervillei 

—  Hemigyrosa 

petiolaris  | 

—  Molinaea 

petiolalata  | 

—  Cnpaniopsis 

Aporetica 
—    Garuga 
Hypelate 

pinnata 

polygaroa 

—  Thooinia 

protracta 

—  Sarcotoechia 

psilocarpa 

~  Cupaniopsis 

pteropoda 

—  Gnioa 

pnbescens 

—  Sapindns 

racemoamn 

—  Eriocoelnm 

rarniflora 

—  Rhysotoecbia 

ramiflornin 

—  Scypbope- 

talnin 

Barak 

Dittelasma 

Sapindns 

retusa 

—  Molinaea 

revolata 

—  Schleichen! 

rigidinscola  | 

~  Gnioa 

robiuta  | 

—  Matayba 

Boxbnrghi 

—  Jagera 

rnfescens 

Sapindns 
~"    Zygolepis 

senegalensis 

—  Sapindus 

serratns 

—  Sapindns 

Silaka 

—  Aiytera 

sorbifolia 

—  Stadmannia 

sordidns 

-—  Storthocalyz 

spathnlata 

-  Batonia 

speciosa 

—  Jagera 

squamosus 

—  Sapindns 

sqnamosa 

—  Guioa 

Storckii 

~  Ratonia 

striata  | 

Tina 

snbcnneata  | 

—  Cnpaniopsis 

snbfalcata  | 

—  Gnioa 

snbteres  | 

—  Toechiroa 

sabnndnlata 

—  Schleichera 

snffernginens  | 

—  Gongrodiscus 

thyrsifloms 

—  Pentascypbns 

tovarensis 

-  Matayba 

trigonocarpa 

-  Cupaniopsia 

trijnga 

—  Schleichera 

trijnga  | 

-^  Tina 

nnijngata 

—  Blighia 

yennsta 

—  Gnioa 

villosa 

—  Gnioa 

Wadswortbii 

—  Harpnllia 

xerocarpa 

—  Enphoria 

zestophyllnm 

—  Paranephe- 

linm 

sambeaaca 

—  Blighia 

Zvffolepis 

—  Batonia 

Als  Hauptresültat  der  gegenwärtigen  Bearbeitung  der 
Cupanieen  lässt  sich  aas  dieser  Tabelle  entnehmen,  dass  es 
211  Arten  sind,  welche,  anf  34  Gattungen  vertheilt,  die 
Tribns  bilden.  Neue  Arten,  d.  h.  solche,  welche  früher 
noch  nicht  bekannt  oder  noch  nicht  als  Arten,  sei  es  der 
hieher  gehörigen,   sei  es  anderer  Gattungen,   unterschieden 
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waren,  befinden  sich  darunter  94  (die  im  Yoransgehenden 
mit  1,  I  '^  bezeichneten  84  und  10  Arten  von  Cupania: 
n.  65,  104,  135,  136,  188,  193,  215,  243,  262),  von  denen 
20  in  der  Literatur  oder  in  edirten  Samminngen  bereits  be- 
rührt worden  sind.  Auf  die  nach  Abzag  der  yöllig  neuen 
(74)  Arten  bleibenden  137  Arten  treffen  409  synonymische 
Bezeichnungen,  wenn  man  die  nur  die  Gattung  hervor- 
hebenden mit  einrechnet;  im  Durchschnitte  also  fast  ge- 
nau 3  auf  jede  Art.  Der  Best  der  in  der  Tabelle  aufge- 
f&hrten  Bezeichnungen  —  73  — ,  darunter  auch  einige  —  5  — , 
welche  nicht  als  rite  publicirt  anzusehen  sind,  trifft  auf 
52  auszuschliessende  und  auf  2  (3?)  zur  Zeit  überhaupt 
nicht  bestimmbare  (von  Linden  in  seinen  Gatalogen  auf- 
geführte) Pflanzen. 

Nach  noch  anderen  Seiten  hin,  welche  diese  Znsammen- 
stellung darbietet,  dieselbe  näher  ins  Auge  zu  fassen  mag 
dem  Leser  selbst  überlassen  bleiben. 


Akeesia  \ 

1  africana  Tussac,  1808 

=  Blighia  sapida  Eoen.  (1  Ic)  Cf.  40. 
\   Aporetica 

2  pinnata  (non  „Porst.,  DC")  W.  Hook  &  Am.,   1841 

=   Guioa  lentiscifolia  Gay.  [Seem.] 

Aporrhiza 

3  paniculata  Badlk.^ 
Arboris 

4  .     elegantis  fructus  etc.  P.  Herrn,  ed.  Oaeitn.,  1791 

s=  Molinaea  cupanioides  Badlk.     Cf.  405. 

Ary tera 

5  angustifolia  Radlk.* 

6  arcuata  Badlk.     Cf.  259. 

7  brachyphylla  Badlk.     Cf.  289. 
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Arytera  (contin.) 

8  Brackenridgei  Badlk.     Cf.  64  (555). 

9  chartacea  Eadlk.* 

10  d  i  s  t  y  1  i  8  Radlk.  ♦     Cf.  559  (528). 

11  divaricata  F.  MüU.,  1859!»     Of.  5^,  529. 

12  foveolata  F.  Müll.,  18591*     Cf.  530. 

13  Earang  Miq.,   1860 

=  Guioa  diplopetala  Badlk.  !* 

14  Leichhardtii  Radlk.»     Cf.398(531). 

15  lepidota  Radlk. 

16  litoralis  Bl.!»+     Gi.  39  (548,  606),  300,  302,  399 

(535),  526,  533,  571. 

17  d  ?  macrocarpa  Miq.,   1860 

=:  Triomma  malaccensis  Hook.  f.  (Burserac.)  !*  Cf.  21. 

18  microphylla  Radlk.»     Cf.  532. 

19  montana  Bl.,   1847 

=  Lepidopetalnm  moutanum  Radlk.!* 

20  montana  (non  „Bl."")  Miq.,  1860 

=  Guioa  diplopetala  Radlk.!* 

21  (d)  morocarpa  Walp.  (sphalmate  loco  „macrocarpa")  Ann. 

Vn,  1869 

=  Triomma  malaccensis  Hook.  f.     Cf.  17. 

22  ?  oligolepis  Radlk.     Cf.  599  (307). 

23  O'Shanesiana  Radlk.     Cf.tl83  (574). 

24  pachyphylla  Radlk.  * 

25  rufescens  Radlk.*     Cf.  693  (583). 

26  semiglauca  F.  Mttll.,   1859 

=.  Ooioa  semiglauca  Radlk.     Cf.  238  etc. 

27  Süaka  Miq.,  1860         ' 

=  Guioa  pubescens  Radlk.  I* 
Atalaya 

28  sp.  ?  BL,  1847 

=  Cupaniopsis  anacardioides  Radlk.     Cf.  53. 
Blighia 

29  sapida  Koenig,    1806.    (!  Ic)  ^     Cf.  1  (40),  32,  85, 

225,  617. 

30  unijugata  Baker,   1868 

=  Phialodiscus  unijugatus  Radlk.! 

31  zambesiaca  Baker,  1868 

^  Phialodiscus  zambesiacus  Radlk. ! 
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Bonannia 

32  nitida  Bafin.,   1814 

=:  Blighia  sapida  Koen.  [DC] 
Callidrynos 

33  sp.  Neraud  in  Oaud.  Bot.  Voy.  de  Preycinet,  1826,  p.  29 

=:  Molinaea  arborea  G-mel.  emend.  (I) 
Connaracea 

34  ?  Wallich  Cat.,   1847,  n.  8550 

==  Guioa  squamosa  Badlk.  !*    Cf.  122. 
Connams 

35  ?  Jackianns  Wallich  Cat.,  1847,  n.  8552 

=:  Lepidopetalom  Jackianom  Badlk.     Cf.  138. 
Crudja 

36  ?  Vouarana  DC.,  Prodr.  ü,  1825 

=  Vouarana  guianensis  Aubl. 
Cupania 
.    37       acuminata  Miq.,   1859 

=  Dictyoneura  acuminata  Bl. 

38  acuta  Hiern,  1875 

zz:  Trigonachras  acuta  Badlk. !  ♦    Cf.  605. 

39  adenophylla  Planch.mss.  ed.  \v  Cat.  Eew.,  1865,  n.  988 

=  Arytera  litoralis  Bl. !  *     Cf.  548,  606. 

40  Akeesia  („Camb.*")  Spach,  1834 

=  Blighia  sapida  Koen.     Cf.  1. 

41  alba  Oriseb.  in  BonpL,   1858 

=  Cupania  cinerea  Poepp. ! 

42  6  Aiphandi  P.  Müll.,  1863—64 

z=i  Castanospora  Aiphandi  P.  Müll.  I    Cf.  549. 

43  altemifolia  Pers.,  1805 

=  Molinaea  arborea  Gmelin  emend.    Cf.  511   etc. 

44  americana    (non    „L.'*)   Burman   Ic.    Plumier.,    1757, 

quoad    syn:    Cup.  arborea  foliis    etc.    P.  Browne 
zu  Cupania  glabra  Sw.     [Sw.]     Cf.  59. 

45  americana  (non  „L.'^)  Gärtn.  de  fruct.  U,   1791,  spe- 

cimen  jamaicense.  Hb.  Banks 
=  Cupania  glabra  Sw.  (1  Ic). 

46  {d)  americana   (non  L.)    Griseb.    PI.   Brit.   W.    Ind.    Isl., 

1859,    quoad  syn.  C.   saponarioides    Sw.,    partim 
z=  Sapindus  Saponaria  L.     Cf.  230  etc.  , 
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Cupania  (contin.) 

47  ameiicana  (non  ,,L.")   Oriseb.    Veget.    Caraib. ,    1857, 

quoad  specim.  a  Dachassaing  in  insola  Guadalup. 
lecta  et  qaoad  syn. :  G.  tomentosa  WickstrOm 
=:   Cupania  triquetra  A.  Bich  I     Gf.  271. 

48  americana  Linn.,  1753  (I)    Cf.  69  (117),  J329  (226), 

^Ö,  688. 

49  americana  (non  „L.**)  Poiret  in  Lam.  Enc.  Sappl.  II, 

1811,  quoad  sjn.  (dubitanter  huc  relat.)  C.glabraSw. 
=   Cupania  glabra  Sw. 

50  americana  (non  „L.")  Triana&Pl.,   1862,  quoad  stirp. 

ab   Humboldt    &  Bonpland  ad  fl.  Magdal.  lectam 
(i.  e.  C.  tomentosa  Kunth),   dubitanter  huc  relat. 
=   Cupania  cinerea  Foepp.     Cf.  267. 

51  anacardiaefolia  Gardn.,   1843 

=r   Cupania  oblongifolia  Mart. ! 

52  d  anacardioides  (non  A.  Bich.)  F.  Müll.  Fragm.  IX,  1875, 

p.  91,  solummodo  quoad  specimina  in  Lord  Howe*8 
Island  a  Fullagan  lecta 
=  Atalaya  coriacea  Badlk.  !^  (p-  «««^ 

53  anacardioides  A.  Bichard,   1834 

=   Cupaniopsis  anacardioides  Badlk. !     Cf.  28. 

54  anodonta  F.  Müll.,  1860—61,   1875 

=  Mischocarpus  anodontus  Badlk.  !*     Cf.  550,  647. 

55  apetala  Labillard,  1825 

=   Elattostachys  apetala  Badlk.  !*     Cf.  510,  554. 

56  apetala  Macfad,  1837 

=  Matajba  apetala  Badlk.!     Cf.  551. 

57  apetala   (non  Labill.)  Seem  im  BonpL,  1861,  p.  254, 

coli.  n.  67 

=  Cupaniopsis  Storckii  Badlk.     Cf.  579. 

58  (^)  arborea  EL,  1847 

=  Meliacea?     Cf.  512. 

59  arborea   foliis  oblongis  etc.  Browne,    1756,   excl.  syn. 

Plum. 

=  Cupania  glabra  Sw.     [Sw.]  Cf.  44. 

60  Aubletii  Miq.,  1850  (incl.  coU.  Kappler  n.  600,  a) 

=  Matayba  arborescens  Badlk.  !^  Cf.  607,  630  etc. 
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Cupania  (contin.) 

61  Bahiensis  Linden  Cat.  n*.   13,  1858,  p.  8 

=  Quid?     Cf.  310,  653  ?  (659). 

62  BidwiUi  Benth.,  1863 

=:  Elattostacbys  BidwiUi  Badlk.l«     Cf.  284. 

63((DBlumei  Steud.  in  Nomencl.  Ed.  ü,  1840 

=r  Harpollia  cnpanioides  Boxb.     Cf.  678  etc. 

64  Brackenridgei  A.  Oray,   1854 

=  Arjtera  Brackenridgei  Radlk. !     Cf.  555. 

65  bracteosa  Badlk. 

66  <)  ?  canescens    (non  Pers.)    Arnott   in  Ann.   Sc.    nat.  ü, 

n,  1834,  p.  236 
=  Fancoyia  bijuga  WiUd.     Cf.  288. 

67  (d)  canescens  Pers.,  1805 

=  Lepisanthes  tetrapbylla  Badlk.     Cf.  516  etc. 

68  castaneaefolia  Mart.  Hb.  Fl.  bras.,   1838  1 

69  castaneae  folio  etc.  Plum.,  1703 

=  Cupania    americana   Linn.   (1  Ic.  orig.  Plum.    et 
Hb.  Surian.)     Cf.  117. 

70  Cbapelieriana  Camb.,  1829 

=  Tina  madagascariensis  (non  DC.)  Badlk.  I 

71  cinerea  Poepp.  A  Endl.,  1844!     Cf.  41;  267  (50). 

72  clethrodes  Mart.  Hb.  Fl.  bras.,  1838 

=:  Cupania  vemalis  Camb.  ! 

73  Cordierii  F.  MüU.,  1875 

=  Syninia  Cordierii  Badlk.  1     Cf.  556. 

74  Cunninghami  W.  Hook.,   1849 

=  Diploglottis  austndis  Badlk.     Cf.  652  etc. 

75  cupanioides  Camb.,   1829  " 

=  Molinaea  cupanioides  Badlk.     Cf.  405  etc. 

76  Daemeliana  F.  Müller,  1875 

=  Toechima  Daemelianum  Badlk. !  *     Cf.  657. 

77  dentata  Moc.  k  Sesse  ed.  DC.,  1824.  (I  Ic)    Cf.  2», 

97  (655),  656. 

78  Dimereza  Steud.,  1840 

:=:::  Ouioa  glauca  Badlk,     Cft  870  etc. 
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Cupania  (contin.) 

79  diphylla  Vahl,   1807!     Ci.  109. 

80  diphyllostegia  F.Müll.,  1865-66 

^  z=:  Diploglottis  aostralis  Badlk.  I     Cf.  558. 

81  diplopetala  Hassk.  in  Flora  XXV,   1842 

=  Gaioa  diplopetala  Badlk. !  *     Of.  369. 

82  diplopetala    (non   Hassk.   in   Fl.)    Hassk.    in    PI.  jav. 

rar.,   1848,  quoad  sjn.:    C.   Boxborghi  s.  penta- 
phylla  Wight 
=  Mischocarpus  pentapetalus  Badlk.     Cf.  638  etc. 

83  discolor  Vahl,   1807 

==  Matayba  arborescens  Badlk.  t 

84  distachya  BL,  1847 

zz:  Elattostachys  verrucosa  Badlk.  !♦ 

85  edulis  Schmn.  &  Thonn.,  1828 

=  Blighia  sapida  Koenig! 

86  emarginata  Camb.,   1825!     C£.  367. 

87  erythrocarpa  F.  Müll.,  1865—66 

rz:  Toechima  erythrocarpum  Badlk.!* 

88  erythrorhachis  Miq.,   1860 

=:  Mischocarpus  sundaicus  Bl.  !♦ 

89  euphoriaefolia  Camb.,   1825 

:=  Matayba  guianensis  Aubl.  emend. ! 

90  ^    exangulata  F.  Müll.  Frgm.  IX,  1875,  p.  91 

=  Mischocarpus  exangulatus  Badlk. !  *  Cf.  562,  645. 

91  excelsa  Kunth.,  1821 

=  Cupania  glabra  Sw.  I 

92  ?  falcata  A.  Gray,  1854 

=  Elattostachys  falcata  Badlk.  I*     Cf.  509,  564. 

93  falcata  (non  „Gray")  Seem.  (var.),  1862 

=  Elattostachys  vitiensis  Badlk.     Cf.  280  etc. 

94  ferruginea  Baker,   1868 

•  =  Laccodiscus  ferrugineus  Badlk. ! 

95d?filicifolia  Linden  Cat.  n*  12,  1857  etc. 
z=  Quid?  Vix  Sapindacea! 

96       foveolata  F.  MüU.,  1875 

=  Cupaniopsis  foveolata  Badlk.! 
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Cupania  (contin.) 

97  frigida  Linden  Cat.  n*  12,  1857,  p.  13  etc. 

=  Cupania  dentata  Moc.  &  Sesse.     Cf.  655  etc. 

98  frondosa  Benth.,  1851 

=   Cupania  scrobiculata  L.  Cl.  Bich. ! 

99  frutescens  Mart.  Hb.  Fl.  bras.,  1838 

=  Pseudima  frutescens  Badlk.     Cf.  611  etc. 

100       fulva   (non  „Mart.")  Griseb.   in  Fl.  Brit.  W.  Ind.  Isl., 
1859,  quoad  specimina  in  Guiana  et  ad  Pernam- 
buco  lecta 
=:   Cupania  rubiginosa  Badlk.? 

10 J       fulva    (non  „Mart.")   Griseb.   in  Fl.  Brit.  W.  Ind.  Isl., 
1859,  quoad  syn.:  C.  triquetra  A  Bich.  et  specim. 
antillana 
=  Cupania  triquetra  A.  Bichard. 

102  fulva  Mart.  Hb.  Fl.  bras.,  1838 

=  Cupania  paniculata  Camb. ! 

103  fulvida  Trian.  &  Planch.,  18621 

104  furfuracöa  Badlk. 

105  fuscescens  Mi%,  1859 

=  Mischocarpus  fuscescens  Bl. 

106  fuscidula  Kurz,  1872 

=   Guioa  fuscidula  Badlk.  I  ♦     Cf.  304. 

107  Gelonium  Steud.,  1840  (emend.) 

=  Molinaea  cupanioides  Badlk.     Cf.  405  etc. 

108  Gelonium  Steud.,    1840«    quoad  syn. :    Tina    Gelonium 

B.  &  Seh.  (emend.) 
n   Tina  Gelonium  Boem.  &  Seh.  emend.  Cf.  406  etc. 

109  geminata  Poir.,  1811 

=   Cupania  diphjlla  Vahl! 

110  glaberrima  Duchassaing  mss.  ed.  Tr.  &  Planch.,  1862 

=:  Matayba  glaberrima  Badlk. !     Cf.  142. 

111  d  glabra  (non  „Sw.")  Duchesne,  1846,  quoad  syn.:  Paul- 

linia  Cupana  Eunth 
=  Paullinia  Cupana  Etmth. 

112  *  glabra  (non  „Sw.")  Griseb.  Fl.  Brit.  W.  Ind.  Isl.,  1859, 

quoad  cell.  March.,  part.  (n*.  251) 
=   Guarea  sp.  I 
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Cupania  (contin.) 

113  glabra  (non  „Sw.«)  öriseb.  Fl.  Brit.  W.  Ind.  Isl.,  1859, 

quoad  syn. :  C.  laevigata  Miq. 

{Matajba  laevigata  Badlk.     Cf.  144  etc. 
Matayba  opac^a  Radlk.     Cf.  145  etc. 

114  glabra  (non  Sw.)   Oriseb.  Fl.  Brit.  W.  Ind.  Isl.,    1859, 

quoad  syn.:  „C.  laerigata  Seem. I*' 
=  Matayba  glaberrima  Badlk.     Cf.  149  etc. 

115  (i) glabra  (non  Sw.)   Griseb.  Fl.  Brit.  W.  Ind.  Isl.,'  1859, 

quoad  syn.  „Sapindus  glabrescens  Hook.  &  Am.* 
(quae   interpretatio    ex  errore   reproducta  fiiit  in 
Badlk.  de  Sapindo  etc.  p.  300,  358) 
=  Guarea  fulva  Tr.  &  PI.  ß  mexicana  C.  DO.  [C.  DC] 
Cf.  612. 

116  glabra  Sw.,  1788  (!)♦  Cf.  45,  49,  59  (44),  91, 175, 654. 

117  glabra  (non  Sw.  in  Prodr.)  Sw.  in  Fl.  Ind.  occ.,  1800, 

quoad  syn.:   Cup.  castaneae  folio  etc.  Plumier  et 
C.  amerio.  L. 
=  Cupania  americana  L.     Cf.  69. 

118  glabra  (non  Sw.)  Tr.  ft  Plancb.,  1862 

==   Cupania  papillosa  Badlkil 

119  glabra  (non  Sw.)  Willd.  Herb.  (n.  7255,  specim.  Humb.) 

ed.  Schlecht,  ft  Cham.,  1831 
=  Matayba  scrobiculata  Badlk.  t     Cf.  236. 

120(d)glabrata  („Kurz*')  Hiem,  1875,  quoad  locos:  Pegn  et 
Martaban  sec.  Kurz  relatos 
=  Xeroepermum  glabratum  Badlk.     Cf.  123. 

121  glabrata  (non  Kurz)  Hiem,  1875,  quoad  syn.:  Sapindus 

squamosus  Boxb. 
=  Sacopteryz  squamosa  Badlk.     Cf.  625.  ^ 

122  glabrata  (non  Kurz)  Hiem,  1875,  quoad  Sap.  squam. 

(non  Boxb.)  Wall  Cat.  8097  et  Connarac.  ibid.  8550 
=z  Ouioa  squamosa  Badlk.     Cf.  34,  626  etc. 

123  6  glabrata  Kurz,  1872 

=:   Xerospermum  glabratum  Badlk.  I*     Cf.  120. 

124  glauca  Camb.,  1829 

SS  Ouioa  glauca  Badlk.     Cf.  370  etc. 

125  glauca  (non  Camb.)  F.  Mfill.  Fragm.  IX,   1875,  p.  95, 

quoad  coli.  Pancher  n.  162 
^  Oupamopsis  firuticosa  Badlk. ! 
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Cnpania  (contin.) 

126  glauca  (non  Camb.)  Seem.,  1865,  quoad  syn. :  C.  (Ary- 

tera,  Nephelium)  semiglauc.  F.  Müll. 
=  Gnioa  semiglauca  Radlk.     Cf.  238  etc. 

127  grandissima  F.  Müll.,  Fragm.  IX,  1875,  p.  91 

=  Mischocarpus  grandissimns  Badlk.  1  *     Of.  565. 

128  Oriffithiana  Kurz,    1875»   partim,    quoad   Helfer   983i 

excl.  sjn. 
~   Guioa  squamosa  Badlk.!*     Cf.  294. 

129  Griffithiana Kurz,  1875,  partim,  quoad  syn.:  Cup.  pleu- 

ropteris  (non  Bl.)  Hiem.  [var.^a,  bijuga] 
=  Guioa  bijuga  Badlk.     Cf.  195  etc. 

130  Griffithiana  Kurz,  1875,  partim,  quoad  syn.:  Cup.  pleu- 

ropteris  [yar.  ß  apiculata  Hiem] 
:=  Guioa  pleurppteris  BL     Cf.  196  etc. 

131  guatemalensis  Badlk.    Cf.  540. 

132  guianensis  Miq.,  1850  (coli.  Hostm.  295) 

■=  Cupania  scrobiculata  L.  Cl.  Bich. !     Cf.  231. 

133  Helfen  Hiem,  1875  (coU.  Helf.  982/i  exHiern  in  lit.) 

=  Mischocarpus  fuscescens  Bl.  !*     Cf.  293. 

134  heteropfaylla  Mart  Hb.  Fl.  bras.,  1838 

==  Matayba  heterophylla  Badlk.! 

135  hirsuta  Badlk. 

136  hispida  Badlk.     Cf.  315. 

137  inelegans  Sprace  Pl.bras.,   1853,  n.  2956 

=  Matayba  inelegans  Badlk. ! 

138  Jackiana  Hiem,  1875 

=  Lepidopetalum  Jackianum  Badlk.  (!)     Cf.  35. 

139  juglandifolia  A.  Bich.,  1845 

=   Cupania  macrophylla  A.  Bich. !     Cf.  552. 

140  d  juglandifolia  Seem. ,  Fl.  Vit.,  1865 

=   Quid?  Non  Sapiodacea.  !^ 

141  lachnocarpa  F.  MtQl.  IX,  1875,  p.  91 

=  Mischocarpus  lachnocarpus  Badlk.  I*     Cf.  567. 

142  laevigata  (non  „Miq.",  certe  vero  „Seem.")  Griseb.  in 

Bonpl.  1858,  coli.  Duchassaing 
=   Matayba  glaberrima  Badlk.  (!)     Cf.  110,  149  etc. 
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Capania  (contin.) 

143  d  laevigata  (non  Miq.)  Hohenack.  in  sched.  coli.  Hostmann 

n.  744  (confua.  C.  Kappler  744) 
=  Terminalia    dichotoma    0.  Meyer    (teste  Miq.  in 
Stirp.  Surinam.,  1850,  p.  61).  !^ 

144  laevigata  Miq.,  1850,  partim,  qaoad  coli.  Hostm.  n.  1037 

et  Kegel  n.  268 
m  Matayba  laevigata  Radlk.!*     Cf.  113,  629- 

145  laevigata  Miq.,  1850r  partim,   quoad  coli.  Kappl.  n.  744 

=   Matayba  opaca  ßadlk. !+     Cf.  113,  609. 

146  laevigata  J[i.  Cl.  Richard,   1792,  quoad  characteres  plu^ 

rimos  descript.  et  partim  quoad  coli.  Leblond  (in 
Hb.  Deless.) 
-^   Matayba  arborescens  Badlk. ! 

147  laevigata  L.  CL  Richard,   1792,  praesertim  quoad  coli. 

Leblond  (in  Hb.  Dele&s.)  ex  parte 
=   Matayba  guianensis  Aubl.  em. ! 

148  laevigata  „Rieh,  ined.*'  Canib.   in  synonymia  Chipaniae 

Vouaranae,  1829,  (fide  Hb.  Juss.   11395) 
=  Matayba  arborescens  Radlk.  I     Cf.  282. 

149  laevigata  (non Miq.)  Seem.  in  Bot.  Herald,  1852—57 

=  Matayba  glaberrima  Radlk.!     Cf.  110,  114. 

150  laevis  (non  „Pers.")  DC.  Prodr.,  1824,  praesertim  quoad 

obs.    „vidi  siccam^,    fide    specim.    in  Hb.   Prodr. 
servat.,  excl.  syn. 
=  Molinaea  arborea  Gmel.  em.  I 

151  laevis  Pers.,  1805 

=  Molinaea  cupanioides  Radlk.     Cf.  518  etc. 

152  laevis  (non  Pers.)  Spreng.,   1825,  quoad  syn.:  Molinaea 

altemifolia 
=  Molinaea  arborea  Gmel.  emend.     Cf.  511  etc. 

153  lanuginosa  Sagot  (in  sched.),   1858! 

154  latifolia  Kunth.,  1821!     Cf.  268. 

155  laxiflora    Benth.   in  Hook.  Joum.,  1851,    coli.  Spruce 

398,  894 
=  Matayba  guianensis  Aubl.  emend.  I     Cf.  665. 

156  lentiscifolia  (non  Pers.),  A.  Gray,  1854 

==  Ghiioa  subfalcata  Radlk.!* 
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Capania  (contin.) 

157  lentiscifolia  Pers.,   1805 

==  Goioa  lentiscifolia  Cav.     Cf.  578. 

158  leptobotrys  Gray,  1854 

=^   Cupaniopsis  leptobotrys  Radlk. ! 

159  Lessertiana  Camb.,  1829 

=   Mischocarpus  sundaicas  Bl.     Cf.  570. 

160  Lessertiana  (non  Camb.)  Korth.  Hb.  ed.  Bl.,   1847 

^   Ouioa  diplopetala  Badlk.     Cf.  208  etc. 

161  d  longifolia  Benth.  (in  Hook.  Joum.  Bot.),  1850,  p.  212 

=  Talisia  longifolia  Badlk.  !^ 

162  d  lucens  F.  Müller,  1862  —  63 

=  Akania  HiUii  Hook.  f. 

163  d  MacgiUivraei  Seem.,  Fl.  Vit.,  1865 

:=  Quid?  Non  Sapindacea!*^ 

164  macropbylla  Mart.  Hb.  Fl.  bras.,  1838 

=  Talisia  macropbylla  Radlk. ! ''' 

165  m  a  c  r  0  p  h  y  1 1  a  A.  Rieh.,   1 845 !     Cf.  139  (552),  537. 

166  madagascariensis  („Tbouars*')  Don,   1831 

=  Tina  Gelonium  Roem.  &  Schult,  em.    Cf.  406  etc. 

167  (d)  madagascariensis  (non  Don)  Voigt  {&  Griff.)  Hort,  sub- 

urb.  Calc,   1845 
=  Harpullia  madagascariensis  Radlk.     Cf.  676. 

168  Martyana  F.  Müll.,  1865  —  66 

—  Sarcopteryx  Martyana  Radlk.!*     Cf.  572. 

169  mexicana  Turcz.,   1858 

=  Matayba  mexicana  Radlk. !     Cf.  573. 

170  micrantha  Mart.  Hb.  Fl.  bras.,   1838 

=  Matayba  guianensis  Aubl.  em. ! 

171  Minjalüen  Bl.,  1847 

=   Guioa  Minjalüen  Radlk. !  * 

172  Mischocarpus  Steud.,   1840 

=  Mischocarpus  sundaicus  Bl. 

173  Mortoniana  F.  Müll.,  1865  —  66 

=   Rhysotoechia  Mortoniana  Radlk.!* 

174  multiflora  Mart.  Hb.  Fl.  bras.,  1838 

=   Scyphonychia  multiflora  Radlk.! 
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C  u  p  a  n  i  a  (contin.) 

175  multijuga  A.  Bich.,  1845 

=  Cupania  glabra  Sw.  i 

176  mnUbilis  Miq.,  1859 

=  Elattostachjs  yerrucosa  Badlk.     Cf.  279. 

177  nervosa  F.  Müll.,  1859 

zu  Elattostachjs  nervosa  Radlk.!*    Cf.  285. 

178  ö  ?  nitida  DC,  1824 

=:  Paullinia  tricomis  Badlk. ! 

179  oblongifolia  Mart.  Hb.  Fl.  bras,  1838!     Cf.  51. 

180  d  oblongifolia  Tarcz.,  1863 

=  Sapindus  Barak  DC.  !♦+ 

181  obtusa  Miq.,   1859 

=  Dictyoneura  obtusa  Bl. 

182  oppositifolia  A.  Bich.,   1845 

=  Matajba  apetala  Badlk.  1 

183  0*  Shanesiana  F.  Müll.,   1875 

=  Arytera  0*  Shanesiana  Badlk. !     Cf.  574. 

184  pallidula  Hiern,   1875 

==  Ouioa  pubescens  Badlk.!*     Cf.  197  etc. 

185  Pancheri  Baill.  in  Adans  XI,  1874,  p.  246 

=  Storthocalyx  Pancheri  Badlk. ! 

186  d  pandiiraefolia  Linden  Cat.  n.  12»  1857»  p.  15 

r=  Anacardiacea  (?) !     Cf.  657. 

187  paniculata  Camb. !     (X.  102,  622. 

188  papillosa  Badlk.     Cf.  118. 

189  pentapetala  Wight  &  Am.  apud  Hiern,  1875 

=  Mischocarpus  pentapetalus  Badlk.     Cf.  638  etc. 

190  pentaphyUa  Wight  Ic,   1843,  tab.  402 

=  Mischocarpus  pentapetalus  Badlk.     Cf.  639  etc. 

191  Perrottetii  Camb.,  1829 

=  Lepidopetalum  Perrottetii  Bl. ! 

192  Pindaiba  Linden  Cat.  n.  16,  1861,  p.  3 

=  Quid? 

193  platjcarpa  Badlk. 

194  pleuropteris  BL,   1847 

=  Ouioa  pleuropteris  Badlk. !  * 
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Cupania  (contm.) 

195       pleuropteris    (non  Bl.)    Hiern,    1875,    var.    a    bijuga, 
WaUich  Cat.  8094 
=  Guioa  bijuga  Radlk.!»     Cf.  129,  602. 

190       pleuropteris  („BL«)  Hiern,  1875,  yar. /9  apiculata  (Coli. 
Maingay  442  ex  Hiern  in  lit.) 
=  Guioa  pleuropteris  Radlk.!*     Cf.  130,  198. 

197  pleuropteris    (non  Bl.)  Kurz,    1875,    quoad  coli.  Griff. 

n.  982  et  syn.  Cup.  pallidula  Hiern 
=  Guioa  pubescens  Radlk.!*     Cf.  292,  184. 

198  pleuropteris  („BL")  Kurz,  1875,  quoad  coli.  Maingay 

442,  excl.  vero  syn.  Cup.  paUidula  Hiern 
=:  Guioa  pleuropteris  Radlk.!     Cf.  196. 

199  Poiretii  Kunth  in  Ann.  Sc.  nat.,   1824 

=  Cupania  rubiginosa  Radlk. !     Cf.  597,  598. 

200  porosa  Miq.,  1850 

-=   Cupania  scrobiculata  L.  Cl.  Richard! 

201  pseudorhus  A.  Rieh.,   1834 

=  Jagera  pseudorhus  Radlk. !  * 

202  punctata  Camb.,  1825 

=  Matayba  punctata  Radlk. ! 

203  punctulata  F.  Müll.,  1862  —  63 

-'   Cupaniopsis  punctulata  Radlk.! 

204  purgans  Poepp.,  1844 

=   Matayba  purgans  Radlk.! 

205  pyriformis  F.  MüU.,   1867,  1875 

=  Mischocarpus  pyriformis  Radlk.  !*     Cf.  575,  649. 

206  racemosa  Radlk.     Cf.  689. 

207  Ratonia  Camb.,  1829 

=  Matayba  domingensis  DC.     Cf.  560. 

208  regularis  BL,  1847 

^  Guioa  diplopetala Radlk.  !*+  Cf.  160, 400, 432, 621. 

209  regularis  (non  BL)  Kurz,  1875,  quoad  „Sap.  squamosus 

Roxb."  apud  WaUich 

=   Guioa  squamosa  Radlk.     Cf.  626  etc. 

210  reticulata  Camb.,  1829 

=:  Cupania  scrobiculata  L.  Cl.  Rieh.! 

[1879.  4.  Math.-phy8.  CL]  34 
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Cupania  (contin.) 

211  reticolata  Splitgerb.,  1842 

~   Capania  scrobicalata  L.  Cl.  Bich.  1 

212  reticolata  (non  Camb.)  Wawra,  1866 

=   Matayba  gnianensis  Aubl.  em! 

213  rhoifolia  A.  Gray,   1854 

=  Guioa  rhoifolia  Radlk.  !♦     Cf.  371. 

214  ?  Richü  A.  Gray,  1854 

=  Lepidopetalum  Perrottetii  Bl.  I  ♦ 

215  rigida  Radlk. 

216  Robertsolli  P.  Müll.,  1865—66 

=:  Rhysotoechia  Robertsoni  Radlk.  I 

217  Robertsoni  F.  MülL,  quoad  specim.  foliis  tantom  2-fo- 

liolatis    ad    Rockhampton    ab   0*  Shanesy   lectom, 
Fragm.  IX,   1875,  p.  94 
=  Rhysotoechia  bifoliolata  Radlk. ! 

218  Robertsoni  F.  Müll,  quoad  „specim.  petalis  secus  totam 

faciem  interiorem  pabescentibus*^   1875,  1-  c. 
=  Rhysotoechia  flavescens  Radlk. ! 

219  Roxburghii  Wight  Je,   1843,  tab.  402  explic. 

=  Mischocarpus    pentapetalas  Radlk.     Cf.  638  etc. 

220  rubiginosa  Radlk.     Cf.  iöö?,  199  (597,  598),  J251, 

319,  320. 

221  rufescens  Tr.  &  Planch.,  1862! 

222  rugosa  Radlk. 

223  (^)  rupetris  Camb.,   1829 

=  Harpollia  cupanioides  Roxb.     Cf.  678  etc. 

224  d  salicifolia  Decaisne,   1834 

=  Atalaya  salicifolia  Bl.  !^ 

225  sapida  („Camb.")  Voigt,   1845 

=^  Blighia  sapida  Eoenig. 

226  Saponaria  Pers.,   1805,  partim  (quoad  flores  et  fruetos) 

-•=  Cupania  americana  Linn.     Cf.  229. 

227  (d)  Saponaria  Pers.,   1805,  partim,  (quoad)  folia 

~   Sapindus  Saponaria  Linn.     Cf.  230  etc. 

228  d  Saponaria    non  Pers.),  Spreng.,  1825,  quoad  syn.:  Or- 

nitrophe  macrophylla  Poir. 
=  Paullinia  Cambessedesii  Tr.  &  Planch.  !^ 
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Capania  (coatin.) 

229  saponarioides  Sw.,  1788  &  1800,  partim  (qaoad  flores 

et  fructus) 
=  Cupania  americana  Linn!^     Cf.  226. 

230  d  saponarioides  Sw.,  1788  &  1800,  partim  (quoad  folia) 

^  Sapindus  Saponaria  Linn. !  ^     Gf.  46,  227. 

231  scrobiculata   (non  „Kunth^)    Griseb.    in  Bonpl.,    1858, 

quoad  Cup.  guianens.  Miq. 
==  Cupania  scrobiculata  L.  Cl.  Rieh.     Cf.  132. 

232  scrobiculata  (non  „Kunth'')  W.  Hook.  &  Am.,  1841 

=  Cupania  dentata  Moc.  &  Sesse  ed.  DC. ! 

233  scrobiculata  Euntb,   1821 

=  Matajba  scrobiculata  Badlk. ! 

234  scrobiculata  L.  Cl.  Rieh.,  1792!    Cf.  PS,  i5^  (231), 

J^OO,  210,  211,  252  (608),  273,  587, 

235  scrobiculata  (non  ,,Kunth^)  Schi.  &  Cham,  in  Linnaea  VI, 

1831,  excl.  exclud. 

=  Cupania  dentata  Mocino  &  Sesse  ed.  DC. ! 

236  scrobiculata    („Kunth^)    Schi.  &  Cham,   in  Linnaea  VI, 

1831,  quoad  syn.  Cup.  glabra  Willd.  Hb. 
=  Matayba  scrobiculata  Radlk.     Cf.  119. 

237  Seemanni  Tr.  &  Planch.,  1862 

=:   Cupania  sylvatica  Seem. 

238  semiglauca  F.  Müll.  Hb.  ed  Benth.,   1863 

=  Ouioa  semiglauca  Radlk.!*     Cf.  26,  126,  534. 

239  semiglauca  F.  Müll.  var.  acutifolia,   Fragm.  IX,  1875, 

p.  98 
=  Guioa  acutifolia  Radlk.!* 

240  serrata  F.  MüU.,  1862—63 

=  Cupaniopsis  serrata  Radlk. !     Cf.  443. 

241  setigera    Cunningh.  ed.    (sed  non  rite)  Donn   in  Hort. 

Cantabrig.,  Ed.  XII,  1831?,  XIU,  1845  &  Heyn- 
hold  Nomencl.   1840 
=  Jagera  pseudorhus  Radlkv(?) 

242  d  Sideroxylon  Camb.,  1829 

—   Stadmannia  oppositifolia  Poir. 

243  spectabilis  Radlk. 

34* 
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Cupania  (contin.) 

244  d  spinosa  Blanco,  1837  (1845) 

=  Aurantiacea?  [Bl.  in  Bhumphia  DI,  p.  159.] 

245  Spmceana  Benth.,  Hook.  Joum.,  1851 

=  Matayba  Spmceana  Radlk. ! 

246  stipata  F.  Müll.,  1860—61 

=  Sarcopteryz  stipitata  Radlk.     Cf.  577  etc. 

247  stipitata  F.  Müll.,  1875 

=  Sarcopterjx  stipitata  Radlk.     Gf.  577  etc. 

248  ä  subalbens  Mart.  Hb.  Fl.  bras.,  1838 

=  Talisia  subalbens  Radlk  !^ 

249  d  subcinerea  A.  Gray,  1854,  excl.  exclud. 

^  Alectryon  subcinereum  Radlk.  !*^ 

250  ^  subcinerea   A.  Qray,    1854,*  quoad  syn.:    Sapindus  ci- 

nereus  Cunningh. 
=  Alectryon  connatum  Radlk.  *^ 

251  subrepanda  Mart.  Hb.  Fl.  bras.,  1838 

=   Cupania  rubiginosa  Radlk.! 

252  subrepanda    („Mart.  f.   glabrior'')    Miq.,     1850,    coli. 

Eappler  n.  1377 
-   Cupania  scrobiculata  L.  Cl.  Rieh. !     Cf.  608. 

253  sumatrana  Hiem,  1875 

=  Mischocarpus  fuscescens  BL     Cf.  603»  604. 

254  sumatrana  Kurz,  1875 — 76  (Pegu,  Tenasserim) 

~  Mischocarpus  fuscescens  Bl. 

255  sumatrana  Miq.,   1859 

=  Mischocarpus  sumatranus  Bl. 

256  sylvatica  Casaretto,   1843 

=  Matayba  sylvatica  Radlk.  1 

257  sylvatica  Seem.,  1852  —  57  (non  Cäsar.)!    Cf.  237. 

258  tenax   A.  Cunn.  Hb.  ed.  Benth.   in  Synon.    ad   Raton. 

ten.,  1863 
=  Toechima  tenax  Radlk.  !♦     Cf.  581. 

259  tenax  (non  Cunn.  ed.  Benth.)  F.  Müll.  Fragm.  IX,  1875, 

p.  95,  quoad  coli.  Pancher  n.  149 
SS  Arytera  arcuata  Radlk.! 
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260  tenax  (non  Cunn.  ed.  Benth.)  F.  Müll.  Fragm.  IX,  1875, 

p.  94i   qnoad    specimina  ad  Bockingham*s  Bay  a 
DaUachy  lecta,  partim 
=  Sarcotoechia  cnneata  Badlk.! 

261  tenax  (non  Cunn.  ed  Benth.)  F.  Müll.  Fragm.  IX,  1875, 

p.  94,    qnoad   specimina  ad  Bockingham's  Bay  a 
Dallachy  lecta,  partim 
-   Sarcotoechia  protracta  Badlk.! 

262  tenuiyalvis  Badlk. 

263  Thouarsiana  Camb.,  1829 

=  Tina  Oelonium  Boem.  &  Schalt,  em. ! 

264  Tolambitou  Camb.,  1829 

=  Molinaea  Tolambitou  Badlk. ! 

265  tomentella  F.  Müll.  Hb.  ed.  Benth.,  1863 

=■   Cnpaniopsis  serrata  Badlk. ! 

266  tomentosa  (non  „Sw.^)DC.,  1824,  qnoad  specim.  Gna- 

dalupensia  (a  Bertero  lecta,  in  Hb.  Prodr.  servata) 
=  Cupania  triquetra  A.  Bich. ! 

267  tomentosa  (non  „Sw.*')  Kunth,  1821 

=   Cupania  cinerea  Poepp.  1     Cf.  50. 

268  tomentosa   (non  Sw.)  Spreng.,    1825»  quoad  syn. :  Cu- 

pania latifolia  Eunth 
=  Cupania  latifolia  Eunth. 

269  tomentosa  (non  Sw.)  Steud.,  1821,  quoad  syn.:  Oelo- 

nium  cupanioides  Oaertn.  „sec.  Bosc.** 
=  Molinaea  cupanioides  Badlk.     Cf.  405. 

270  tomentosa  Sw.,  1788 

=s  Cupania  americana  Linn. ! 

271  tomentosa  (non  n^^**')  Wickström  in  E.  Vetensk.  Akad. 

Handling.  för  1827,  specimen  Gkiadalupense  aFors- 
ström  lectum 
=  Cupania  triquetra  A.  Bich. !     Cf.  47. 

272  ä  trachycarpa  Griseb.  PL  Wright.,  1860,  n.  103 

.=  Trichilia  spondioides  Sw.  !^  * 

273  triloba  Tr.  &  Planch.,  1862 

=  Cupania  scrobiculata  Cl.  Bich.  I 

274  triquetra  A.  Bich.,  18451     Cf.  47  (271),  101,  Ji6€. 
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Cupania  (contin.) 

275  S  undulata  Linden  Cat.  Nr.  16,  1861  etc. 

=  Quid?  Non  Sapindacea! 

276  uraguensis  W.  Hook.  &  Am.,  1833 

=  Cupania  vemalis  Camb.  (?)  (!  Descr.) 

277  venulosa  DC.,  1824 

=  Molinaea  cupanioides  Badlk. ! 

278  yernalis  Camb.,  1825!     Cf .  7^,  ^^(?),  658. 

279  verrucosa  BL,  1847 

=  Elattostachys  vermcosa  Badlk.!*     Cf.  176. 

280  vitiensis  Seem.,  1861 

=z  Elattostachys  vitiensis  Badlk.  l*  Cf.  93,  563,  582. 

281  Vouarana  Camb.,  1829,  excl.  exclud. 

=  Vouarana  guianensis  Aubl. 

282  Vouarana  Camb.,  1829,  quoadsyn. :  C.  laevigata  Bich. 

ined. 
=  Matayba  arborescens  Badlk.     Cf.  148. 

283  xylocarpa  A.  Cunn.  Herb.  ed.  F.  Müll.,  1859 

=  Elattostachys  xylocarpa  Badlk.!* 

284  xylocarpa  F.  Müll.,  1875  (non  1859),  quoad  syn. :  Cup. 

BidwilH  Benth. 
=  Elattostachys  BidwilH  Badlk.     Cf.  62. 

285  xylocarpa  F.  Müll.,  1875  (non  1859),  quoad  syn. :  Cup. 

nervosa  F.  Müll. 
=  Elattostachys  nervosa  Badlk.     Cf.  177. 

286  zanthoxyloides  Camb.,  1825! 

287  Zippeliana  BL,   1847 

^  Elattostachys  Zippeliana  Badlk. !  *    Cf.  448,  691. 

288  (d)  sp.  Amott  in  Aim.  Sc.  nat.  ü,  11,  1834,  p.  236 

=  Pancovia  bijuga  Willd.     Cf.  66. 

289  sp.  Beccari,  Malesia  I,  1878,  p.  255 

s=  Arytera  brachyphylla  Badlk. ! 

290  sp.  Camb.,  Mäm.  Mus.,  1829,  p.  28 

==  Matayba  arborescens  Badlk.     Cf.  607  etc. 

291  sp.  Camb.  —   —  p.  28 

•=  Pseudima  frutescens  Badlk     Cf.  611  etc. 
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Cupania  (contin.) 

292  8p.  Cat.  Kew.  Hb.  GriflF.  etc.,  1865,  n.  982 

==  Ouioa  pubescens  Badlk.     Cf.   197  etc. 

293  sp.  Cat.  Kew.  —   —  n.  982/^ 

=  Mischocarpus  fascescens  Bl.     Cf.  133. 

294  sp.  Cat.  Kew.   —    —  n.  983 

==  Ouioa  squamosa  Radlk.     Cf.   128. 

295  sp.  Cat.  Kew.   —    —  n.  984 

=  Gnioa  bijnga  Badlk. !  * 

296  sp.  Cat.  Kew.   —    —  n.  985 

1=  Paranephelium  xestophylium  Miq.  1*     Cf.  651. 

297  sp.  Cat.  Kew.  —    —  n.  986 

z=  Mischocarpus  fascescens  Bl. ! 

298  d  sp.  Cat.  Kew.   —   —  n.  986/^ 

=  Lepisanthes  tetraphjlla  Radlk.! 

299  sp.  Cat.  Kew.  —   —  n.  987 

=  Mischocarpus  fascescens  Bl. ! 

300  sp.  Cat.  Kew.   —   —  n.  989 

=:  Arytera  literalis  Bl.  I 

301  d  sp.  Cat.  Kew.   —    —   n.  989/^ 

=1  Nephelium  hypoleucum  Kurzl* 

302  sp.  Cat.  Kew.   —  '—  n.  990 

=  Arytera  litoralis  Bl. ! 

303  d  sp.  Cat.  Kew.  —   —  n.  992 

r=  Xerospermum  glabratum  Badlk.  I  * 

304  sp.  Cat.  Kew.   —    —  n.  993 

=  Ouioa  fuscidula  Badlk.     Cf.  106. 

305  sp.  Eichler   in  Fl.  bras.  Fase.  43,    1867,  p.  93  c.  syn. 

Terminalia  discolor  Spr.  Syst.  11,  p.  358 
=  Matayba  discolor  Badlk.     Cf.  666. 

306  sp.  Eichler   in  Fl.  bras.  Fase.  43,  1867  p.  93,   c.  syn. 

Terminalia  octandra  Spreng,    (in   Hb.  Berol.    ed. 
Eichler,  non  Spr.  Syst.) 
=  Matayba  discolor  Badlk.     Cf.  667. 

307  sp.  ?  („Sapindaceous  shrub^)  Oray,  Wilkes  Ezped.,  1854, 

p.  257  in  obs.  ad  Cup.  lentiscif. 
=  Afytera?  oligolepis  Badlk.     Cf.  599. 

308  d  sp.  Hook.  f.  &  Thoms.  Hb.  Ind.  or.  n.  6 

=  Lepisanthes  tetraphyUa  Badlk.  I 
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Cupania  (contin.) 

309  d  sp.  Kunth    in   Humb.    Bonpl.    K.  Gen.  Nov.  V,    1821, 

p.  121 
=  Paullinia  Cambessedesii  Tr.  &  PI. ! 

310  sp.  Linden  Cat.  Nr.  12,  1857,  p.  15  „Bahia" 

=  Quid?     Cf.  61 'etc. 

c 

311  ä  sp.  Meisner  Gen.,  1836—42  (Coment.  p.  38,    n.  13,e) 

=  Harpullia  cupanioides  Roxb. 

312  sp.  F.  MtiUer'Fragm.  Vol.  IX,  1875,  p.  96  coU.  Pancher 

n.  2 19^  („affin.  Cup.  xylocarpae^) 
=  Elattostachys  incisa  Badlk.  I* 

313  S  sp.?  Persoon,  1805  (p.  413) 

=  Toulicia  guianensis  Aubl. 

314  sp.?  Seem.  in  Bonpl.  IX,   1861,  p.  254  n.  73 

zz:  Guioa  rhoifolia  Radlk. !     Cf.  600. 

315  sp.  Spruce  PI.  bras.,   1851—56,  n.  1445 

=  Cupania  hispida  Badlk.  I 

316  sp.  Spruce  —  —  n.  1578 

=:  Matayba  macrostylis  Badlk.  I 

317  sp.  Spruce  —    —  n.  1746 

=:  Vouarana  g^anensis  Aubl.! 

318  sp.  Spruce  ~    —  n.  1747 

zz  Matayba  arborescens  Badlk. ! 

319  sp.  Spruce  —   —  n.  1858 

=  Cupania  rubiginosa  Badlk.! 

320  sp.  Spruce  —   —  n.  1879 

=z  Cupania  rubiginosa  Badlk.! 

321  d  sp.  Spruce  —    —  n.  1890 

=.  Trichilia  septentrionalis  C.  DC. !  ^ 

322  d  sp.  Spruce  —   —  n.  2421 

z=z  Talisia  multinervis  Badlk.  1  + 

323  sp.  Spruce  —    —  n.  2525 

=z  Matayba  robusta  Badlk.! 

324  sp.  Spruce  —   —  n.  2744 

zr  Matayba  arborescens  Badlk.! 

325  sp.  Spruce  —   —  n.  2790 

=  Matayba  discolor  Badlk.! 
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Cupania  (contin.) 

326  sp.  Spruce  PI.  bras.,  1851  —  56,  n.  3402 

=   Matayba  opaca  Badlk. ! 

327  sp.  Spruce  ~    —  n.  4619 

=  Matayba  peruviana  Badlk. ! 

328  sp.  Teysm.  &  Binn.  Cat.,  1866,  p.  215  (Amboina) 

-^  Guioa  patentinervis  Badlk.  ? 

329  sp.  Teysm.  &  Binn.  Cat.,   1866,  p.  215  (Bangka,  254) 

=  Guioa    pubescens    Badlk.?*     (Guioa   diplopetala 
Badlk.  ?) 

330  d  sp.  Turczan.   1858,  coli.  Claussen  ao.  1840 

=  Talisia  esculenta  Badlk.! 

331  sp.  Turczan.  1858,  coD.  Cuming  n.  507 

=  Mischocarpus  fuscescens  Bl.     Cf.  642. 

332  sp.  Turczan.   1858,  coli.  Cuming  n.  1237 

=  Elattostachys  vermcoBa  Badlk. !  * 

333  sp.  Turczan.   1858,  coli.  Cuming  n.  1387 

=  Mischocarpus  sundaicus  Bl.     Cf.  640  etc. 

334  d  sp.  Turczan.  1858,  coli.  Metz  n.  836 

=  Amoora  Bohituka  Wight  &  Arn. !  ^ 

335  sp.  Turczan.   1858,  coli.  Schomburgk  n.  381 

—  Matayba  inelegans  Badlk. ! 

336  d  sp.  WaUich  Cat.,  1847,  n.  8067  A 

=  Euphoria  Longana  Lam.  [Hiern.] 

337  d  sp.  Wallich  Cat.   —    —  n.  8067  B 

~  ?Aglaia  edulis  A.  Gray.  [Hiern.] 

338  d  sp.  Wallich  Cat.   —    —  n.  8069 

=  Chisocheton  paniculatus  Hiern ! 

339  d  sp.  Wallich  Cat.   —    —  n.  9034 

=  Lepisanthes  tetraphylla  Badlk.  [Hiern.] 

340  d  sp.?    Wight  &  Arn.    Prodr.    1834,    p.  112    in  obs.  ad 

Sap.?  defic. 
=7   Lepisanthes  deficiens  Badlk. ! 

341  sp.  ?  Wight  &  Am.  Prodr.,  1834,  p.  113  in  obs.  ad  Cup. 

=  Mischocarpus   pentapetalus  Badlk,     Cf.  638  etc. 
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Capaniopsis 

342  anacardioides  Badlk.^     Cf.  53  (28). 

343  apiocarpa  Badlk. 

344  azantha  Badlk. 

345  chytradenia  Badlk. 

346  crassivalyis  Badlk. 

347  dictyophora  Badlk. 

348  foveolata  Badlk.     Gf.  96. 

349  fruticosa  Badlk.     Cf.  125. 

350  ganophloea  Badlk. 

351  glomeriflora  Badlk. 

352  inoplea  Badlk. 

353  leptobotrys  Badlk.     Cf.  158. 

354  macrocarpa  Badlk. 

355  myrmoctona  Badlk. 

356  oedipoda  Badlk. 

357  petiolulata  Badlk. 

358  psilocarpa  Badlk. 

359  punctul ata  Badlk.     Cf.  203. 

360  s  e  r  r  a  t  a  Badlk.     Cf.  240  (443),  J^65. 

361  Storckii  Badlk.     Cf.  579  (57). 
:;62  subcuneata  Badlk. 

363  trigonocarpa  Badlk. 

364  Wadsworthii  Badlk.     Cf.  442. 

Dictyoneura 

365  acuminata  El.,  1847!     Cf.  37. 

366  obtusa  El.,  1847!     Cf.  181. 

Digonocarpus 

367  inflatos  Vellozo,  1825 

==  Cnpania  emarginata  Camb.  (I  Ic.) 

Dilodendron 

368  bipinnatum  Badlk.,  1878.^ 

Dimereza 

369  cupanioides  Hassk.  mas,  ed.  Hassk.  in  Flor.  XXV,  1842  ' 

=  Goioa  diplopetala  Badlk.     Cf.  81. 

370  glauca  Labillardi,  1825 

=  Guioa  glauca  Badlk.  !♦     Cf.  78,  124,  374. 

371  sp.?  Gray,  1854 

;:=  Goioa  rhoifoUa  Badlk.     Cf.  213. 
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Diploglottis 

372  australis  Radlk.+    Cf.  80  (558),  652  (74,  373,  496). 

373  Cunninghami  Hook,  f.,  1862 

==  Diploglottis  australis  Badlk.     Cf.  652  etc. 

Diplopetalon 

374  glaucum  Spreng.,  1827 

=  Guioa  glauca  Badlk.     Cf.  370  etc. 

Dittelasma 

375  Barak   (non  Hook,  f.)    Hassk.    in  PI.  Coming  n.  1304, 

ed.  Hohenack. 
-=  Trigonachras  coltrata  Badlk.     Cf.  610. 

Elattostachys 

376  apetala  Badlk. ♦     Cf.  55  (510,  554),  569  (646). 

377  B  i  d  w i  1 1  i  Badlk. »     Cf.  62  (284). 

378  duplicato-serrata  Badlk.* 

379  falcata  Badlk.*     C^.  92  (509,  564). 

380  incisa  Badlk.*     Cf.  5X2. 

381  nervosa  Badlk.*     Cf.  177  (285). 

382  verrucosa  Badlk.*    Cf.  84,  279  (176),  5J^,  449,  541. 

383  vitiensis  Badlk.*     Cf.  280  (93,  563,  582). 

384  xylocarpa  Badlk.*     Cf.  283. 

385  Zippeliana  Badlk.*     Cf.  287  (448,  691). 

Ephielis 

386  (d)  fraxinea  (non  W.)  Bertero  ed.  Camb.,   1829  (Trichilia? 

sp.  Camb.) 
=  Hedwigia  balsamifera  Sw.     Cf.  474. 

387  fraxinea  Willd.,  1799 

==  Matayba  guianensis  Aubl.  em.     Cf.  392  etc. 

388  guianensis  Gmelin,  1791  (Persoon  1805) 

=  Matayba  guianensis  Aubl.  em.     Cf.  392  etc. 

389  ö  juglaudinea  Poepp.  PI.  Cub.,  1824,  ed.  Schlecht.  &  Cham. 

in  Linnaea  1831,  p.  419 
=  Hypelate  paniculata  Camb.  !^ 

390(^Patrisiana  Spreng.,  1825 

=  ?Leguminosa  habitu  Ingarum,  forsan  Swartziea. 

Cf.  485. 

391       Vouarana  Spreng.,   1805 

z^  Vouarana  ^anensis  Aubl. 


\ 
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Ephielis  (contin.) 

392  sp.  Schreber  Gen.  PL  I,  1789 

=  Matayba  guianensis  Aubl.  em.     Cf.  387,  388. 

Er  iocoelnm 

393  paniculatam  Baker,   1868! 

394  racemosum  Baker,  1868! 

395  sp.  Baill.  Hist.  d.  PL,   1874  (non  Baker) 

=  Placodiscus  turbinatus  Radlk.  !^ 

396  sp.  Baill.  Hist.  d.  PL, 

=  Lychnodiscns  retictlatus  Badlk.  !^ 

Emstingia 

397  sp.  Scopoli,   1777  (Necker  1790) 

=  Matayba  guianensis  Aubl.  em. 

Euphoria 

398  Leichhardtii  Benth.,  1863 

=  Arytera  Leichhardtii  Badlk.  !*     Gf.  531. 

399  xerocarpa  BL,  1825,  excL  fructn 

=  Arytera  litoralis  BL     Cf.  535. 

400  sp.  Eorth.  Hb.  ed.  BL,  1847 

=  Ouioa  diplopetala  Badlk.     Cf.  208  etc. 

Euphoriopsis 

401  longifolia  Radlk.*+     Cf:  615  (620). 

Garuga 

402  javanica  BL,  1825 

t=   Jagera  serrata  Badlk.     Gf.  454. 

403  madagascariensis  DC.  Prodr.  II,   1825 

==  Tina  madagascariensis  Badlk. !  *     Cf.  404,  450. 

404  pinnata  (non  Boxb.)  Wight  &  Am.,  1834,  quoad  syn.: 

„Garuga  madagascariensis  DC.?* 
=  Tina  madagascariensis  Badlk.     Cf.  403. 

Gelonium 

405  cupanioides  Gaertn.,   1791 

=:  Molinaea   cupanioides  Badlk.    (!  Ic).     Cf.  4,  75, 
107,  269,  669,  673. 

406  sp.  du  Petit  Thouars,  1806 

=  Tina  Gelonium  Boem.  &  Schult.  em.(!)   Cf.  108, 
166,  675. 
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Giroa  (sphalmate  loco  „Guioa") 

407  lentiscifolia  Stend.,   1821 

=  Guioa  lentiscifolia  Cav. 

Gongrodiscus 

408  parvifolius  Badlk. 

409  sufferugineus  Badlk. 

Guaiacum 

410  dubium  Porster  Prodr.,   1786 

=  ?  Guioa  lentiscifolia  Cav.  [Gray.] 

Guioa 

411  acutifolia  Radlk.*     Cf.  239. 

412  bijuga  Eadlk.»     Cf.  195  (129,  602),  JS95. 

413  crenata  Badlk. 

414  diplopetala   Badlk. »+     Cf.  13,  20,  81  (369),  208 

(160,  400,  432,  621). 

415  fusca  Badlk.* 

416  fuscidula  Badlk.*     Cf.  106  (304). 

417  glauca  Badlk.»     Cf.  370  (78,  124,  374). 

418  gracilis  Badlk. 

419  lasioneura  Badlk. 

420  lentiscifolia   Cav.,     1797!*+      Cf.  2,   157  (578), 

407,  410^ 

421  leptoneura  Badlk.     Cf.  433. 

422  membranif olia  Badlk.* 

423  microsepala  Badlk. 

424  Minjalilen  Badlk.*     Cf.  171. 

425  ovalis  Badlk. 

426  patentinervis  Badlk.*     Cf.  5^8? 

427  pectinata  Badlk. 

428  Perrottetii  Badlk. *+     Cf.  445,  618, 

429  pleuropteris  Badlk.*     Cf.  194,  196  (130,  198). 

430  pteropoda  Badlk.* 

431  pubescens  Radlk. »^  Cf.^,  i84, 197(292),  5^5? 619. 

432  regularis  Badlk.in  Holl.-Ind.  Sap.,   1878,  p.  12  &  41 

=  Guioa   diplopetala  Badlk.  ibid.   p.  88.     Cf.  208. 

433  regularis  Badlk.    ibid.  p.  42  quoad  Becc.    it.   sec.  7 ' 

(Celebes,  non  „Key") 
=  Gxiioa  leptoneura  Badlk. 

434  rhoifoli  a  Badlk.  ♦     Cf.  213  (371),  SU  (600),  601. 
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Guioa  (contin.) 

435  rigidiuscnla  Radlk. * 

436  semiglauca  Radlk.»     Cf.  238  (26,  126,  534). 

437  squamosa   Radlk.*+     Cf,  54  (122),  U28  (294),  626 

(122,  209).. 

438  subfalcata  Eadlk.»     Cf.  156. 

439  vennsta  Badlk. * 

440  villosa  Radlk.» 

441  sp.?  Radlk.  üeber  Sapind.  (p.  301  n.  47).  Cf.  614  (447, 

455). 
Harpullia 

442  Wadsworthü  F.  Müll.,  1863—64 

=  Cupank>psis  Wadsworthü  Radlk. ! 

443  sp.?P.  Müll.,  1862-63 

=   Cupaniopsis  serrata  Radlk.     Cf.  240. 

Hemigyrosa 

444  (d)  canescens  BL,   1847 

^  Lepisanthes  tetraphylla  Radlk.     Cf.  516  etc. 

445  Perrottetii  BL,  1847 

=   Guioa  Perrottetü  Bl.!»+ 

446  d  Pervillei  Bl.,   1847 

=  Deinbollia  Pervillei  Radlk.!»  Cp.40)+(p.»7B) 

447  sp.  BL,  1847 

=  Guioa?  sp.  Radlk.     Cf.  614  etc. 
Hypelate 

448  pinnata  Zipp.  Hb.  ed.  BL,  1847 

=   Elattostachjs  Zippeliana  Radlk.     Cf.  287  etc. 

Jagera 

449  glabra  Hassk.,   1858 

=  Elattostachys  verrucosa  Radlk.!* 

450  madagascariensis  BL,   1847 

=  Tina  madagascariensis  Radlk.     Cf.  403. 

451  pseudorhus  Radlk.»     Cf.  201,  ^4i(?). 

452  Roxburghii  BL,  1847 

=  Jagera  serrata  Radlk.     Cf.  624. 

453  serrata  Radlk. »+     Cf.  454  (402),  624  (452). 

454  speciosa  BL,  1847 

=  Jagera  serrata  Radlk. ! »     Cf.  402. 
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Koelrenteria 

455  arborea  Blanco,  Ed.  11,  1845 

=   Guioa?  spec.  Radlk.+     Cf.  614  etc. 

Laccodiscus 

456  ferrugineus  Badlk.     Cf.  94. 

Lachnopetalum 

457  glabrum  Turcz.,   1848,  coli.  Cnming  n.  1169 

=  Lepidopetalum  Perrottetii  Bl. !     Cf.  568i  569. 

Lepiderema 

458  papuana  Radlk.* 

Lepidopetalum 

459  Jackianum  Radlk.»     Cf.  138  (35). 

460  montanum  Badlk.*     Cf.  19. 

461  Perrottetii  Bl.,    1847!»+     Cf.  191,  214,  457  (568, 

569),  627, 

Matayba 

462  a  p  e  t  a  1  a  Badlk.     Cf.  56  (551),  182. 

463  arborescens   Badlk.  +     Cf.  83,  146, 148  (282),  318, 

324,  561,  585,  607  (60,  290,  616,  623,  630),  668. 

464  camp  ton  eura  Badlk. 

465  discolor  Badlk.     Cf.  325,  666  (305),  667  (306). 

466  d  0  m  i  n  g  e  n  s  i  s  Badlk.     Cf.  560  (207),  576  (553). 

467  elaeagnoides  Badlk. 

468  elegans  Badlk. 

469  floribunda  Badlk. 

470  glaberrima  Badlk.     Cf.  110  (142);  149  (114,  142). 

471  grandis  Badlk.. 

472  guianensis   Aubl.    em.,    1775!      Cf.  89,   147,   155 

(665),  170,  212,  392  (388,  387),  397,  586. 

473  guianensiß    (non  Aubl.)    Camb.,    1829,    quoad   specim. 

Aubletian.  in  Hb.  Juss.  (n.  11365)  servat. 
=  Molinaea  arborea  Gmel.  em. ! 

474  d  guianensis  (non  Aubl.)  DC,  1824,  quoad  specim.  Ber- 

terian.  in  S.  Domingo  lect. 
=  Hedwigia  balsamifera  Sw.  !*     Cf.  386. 

475  heterophylla  Badlk.     Cf.  134. 

476  inelegans  Badlk.     Cf.  137,555. 

477  juglandifolia  Badlk.+     Cf.  613. 

478  laevigata  Badlk.  +     Cf.  144  (113,  629). 
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Matayba  (contin.) 

479  longipes  Badlk. 

480  macrostylis  Radlk.     Cf.  316. 

481  marginata  Badlk. 

482  mexicana  Radlk.     Cf.  169  (573). 

483  mollis  Badlk. 

484  opaca  Badlk.     Cf.  145  (113,  609),  326. 

485  ö  Patrisiana  DC,  1824 

=  ?  Leguminosa  habitu  Ingarnm,  forsan  Swartziea ! 
Cf.  390. 

486  paucijuga  Badlk. 

487  peruviana  Badlk.     Cf.  327. 

488  punctata  Badlk,     Cf.  202. 

489  purgans  Badlk.     Cf.  204. 

490  robusta  Badlk.     Cf.  323. 

491  scrobiculata  Badlk.     Cf.  119  (236),  233,  58^. 

492  Spruceana  Badlk.     Cf.  245. 

493  sylvatica  Badlk.     Cf.  256. 

494  tovarensis  Badlk. 

495  ?Vouarana  DC,  1824 

=   Youarana  guianensis  Aubl. 

Melicocca  \ 

496  australis  Steud.,   1841 

zr   Diploglottis  australis  Badlk.     Cf.  652  etc. 

Mildea 

497  gibbosa  Miq.,   1867 

=   ?  Paranephelium  xestophyllum  Miq.     Cf.  538. 

498  xestophylla  Miq.,   1867 

=   Paranephelium  xestophyllum  Miq.     Cf.  539. 

Mischocarpus 

499  anodontus  Badlk.*     Cf.  54  (550,  647). 

500  exangulatus  Badlk. ♦     Cf.  90  (562,  645). 

501  fuscescens  EL,    1847!*     Cf.  105,  133  (293),  253 

(603,   604),   254,  297.   299,  536,   580,   590,  642 
(331),  643. 

502  grandissimus  Badlk.»     Cf.  127(565). 

503  lachnocarpus  Badlk.*     Cf.  141  (567). 

504  pentapetalus  Badlk.*     Cf.  638  (82,  189,  190,  219, 

341,  639,  648). 

505  pyriformis  Badlk.*     Cf.  205,  (575,  649). 
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Mischocarpus  (contin.) 

506  sumatranus  BL,  18471*     Cf.  255. 

507  sundaicusBL,   18251*    Cf.  88,  169  (570),  172,  5^5, 
•  640  (333,  641),  6U. 

508  sp.  ?  Blume,  1847.     Cf.  543  (542). 

509  sp.?  Gray,  Wilkes  Exped.,  1854,  p.  252 

=   Elattoätachys  falcata  Radlk.     Cf.  92  etc. 

510  sp.?Gray,  Wilkes  Exped.,   1854,  p.  253 

==  Elattostachjs  apetala  Radlk.     Cf.  55  etc. 
Molinaea 

511  altemifolia  Wüld.,   1799 

=  M.  arborea  Gmelin  emend.     Cf.  43,  152i  524. 

512  d  ?  arborea  Blanco,  Ed.  I  &  H,   1837,   1845 

=  Meliacea  ?  (1  Descr.)     Cf.  58. 

513  arborea   Gmelin    emend.,    17911     Cf.  33,  150,  473. 

524(43,  152,  511). 

514  arborea  Gmelin,   1791,  partim 

=  M.  cupanioides  Badlk.     Cf.  523. 

515  breyipes  Radlk. 

516  S  canescens  Roxb.,   1795 

=  Lepisanthes  tetraphylla  Radlk.  !♦+     Cf.  67,  444. 

517  cupanioides  Radlk.    Cf.  277,  405  (4,  75,  107,  269. 

669,  673),  5^5  (151,  514,  518). 

518  laevis  WiUd.,  1799 

=  M.  cupanioides  Radlk.     Cf.  151,  523. 

519  macrantha  Radlk. 

520  petiolaris  Radlk. 

521  retusa  Radlk. 

522  Tolambiton  Radlk.     Cf.  264. 

523  sp.  Juss.,  1789  (Lam.  LI.  t.  305,  f.  1) 

=  M.  cupanioides  Radlk.  1     Cf.  514;  518  etc. 

524  sp.  Juss.,   1789  (Lam.  Hl.  t.  305,  f.  2) 

=:  M.  arborea  Gmel.  em.  1     Cf.  511  etc. 

525  sp.?  Wallicli  Cat.,  1847,  n.  8092 

=  Mischocarpus  sundaicus  Bl.  1 
Moulinsia 

526  cupanioides  Camb.,   1829,  quoad  fruct.  in  tab.  2,  Hg.  5 

&  6  depict. 
=  Arytera  ütoralis  Bl.l+^»»^ 
[1879.  4.  Math.-pbys.  Cl.]  35 
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Nephelinm 

527  Beckleri  Benth.,   1863 

=  Arjtera  divaricata  F.  Müll. !  ♦ 

528  distyle  F.  Müll.,  1875  • 

=  Arytera  distylis  Radlk.     Cf.  559. 

529  divaricatum  F.  Müll.  Hl^.  ed.  Benth.,  1863 

—  Arytera  divaricata  F.  Müll.  (1859)!* 

530  foveolatum  F.  Müll.  Hb.  ed.  Benth.,  1863 

=  Arytera  foveolata  F.  Müll.  (1859)  !* 

531  Leichhardtii  F.  Müll.,  1867,   1875 

=  Arytera  Leichhardtii  Badlk.     Cf.  398. 

532  znicrophyllam  Benth.,  1863 

=  Ajytera  microphylla  Radlk.!* 

533  mntabüe  (non  Bl.)  Miq.,    1860  (nee  1859),    nPening- 

Pening  ramboetan  mal.*' 
=  Arytera  litoralis  Bl.  I* 

534  semiglaacum  F.  MüU.,  1863—64 

=  Goioa  semiglauca  Badlk.     Cf.  238  etc. 

535  xerocarpum  Camb.,    1829    (exci.  fructu;  cfr.  Enphoria 

X.  BL) 
=  Arytera  litoralis  Bl.     Cf.  399. 

536  sp.,  N.  Longano  W.  &  Am.  aflSn.,   Hassk.    in   PI.  Cu- 

ming  n.  507,  ed.  Hohenack. 
=  Mischocarpus  foscescens  Bl. ! 
Omitrophe 

537  Cominia  Poepp.  PI.  Cnb.,  1822,  ed.  Griseb.  in  Cat.  PL 

Cnb.,  1866 
=   Cupania  macrophylla  A.  Bich. ! 
Paranephelium 

538  gibbosum  Teysm.  &  Binn.,   1866 

=  ?  P.  xestophyllum  Miq.  (I)     Cf.  497. 

539  xestophyllum  Miq.,    18601     Cf.  J396  (651),  498, 

538^  (497). 
Patdlinia 

540  guatemalensis  Turcz.,   1859,  I,  p.  268 

=   Cupania  guatemalensis,  Badlk.! 

541  sp.  Hohenack.  in.  sched.  coli.  Cuming  n.  1237 

=  Elattostachys  verrucosa  Badlk. !  * 
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Pedicellaria 

542  sp.  Leman  in  Dict.  Sc.  nat.  XXX  VIII,   1825,  p.  207 

=  Mischocarpus?  sp.     Cf.  543. 
Pedicellia 

543  opposiüfolia  Loureiro,   1790 

=  Mischocarpus?  sp.  [BL]     Cf.  542. 
Pen  tascyphus 

544  thyrsiflorus  Badlk. 

Phialodiscns  • 

545  unijugatus  Badlk.     Cf.  30. 

546  zambesiacus  Badlk.     Cf.  31. 
Pseudima 

547  frutescens  Radlk.*+     Cf.  611  (99,  291). 
Ratonia 

548  adenophjlla  Kurz,   1875 

■=  Arytera  litoralis  Bl.     Cf.  39  etc. 

549  (<J)  Alphandi  P.  MüD.,  1863—64 

=:  Castanospora  Alphandi  F.  Müll.     Cf.  42. 

550  anodonta  Benth.,  1863 

—   Mischocarpus  anodontus  Badlk.     Cf.  54  etc. 

551  apetala  Griseb.  (non  PI.  Wrigth.)-  Fl.  Brit.  W.  Ind.  Isl., 

1859,  excl.  exclud. 
=  Matajba  apetala  Badlk.     Cf.  56. 

552  apetala   Griseb.    Fl.  Brit.  W.  Ind.  Isl.,    1859,    quoad 

syn. :  Cup.  juglandifol.  A.  Bich.,  fruct. 
=  Cupania  macrophjUa  A.  Bich.     Cf.  139. 

553  apetala  Griseb.  (non  Fl.  Brit.  W.  Ind.  Isl.)  PI.  Wright., 

1860  (coli.  Wright  n.  1151,  1604) 

=  Matayba  domingensis  Badlk.     Cf.  576. 

554  apetala  (non  Griseb.)  Seem.,   1865 

=  Elattostaohjs  apetala  Badlk.     Cf.  55  etc. 

555  ?  Brackenridgei  Seem.,  1865 

=  Arytera  Brackenridgei  Badlk.     Cf.  64. 

556  Cordierii  F.  MUll.  coli.,  ed.  F.  Müll.,  1875 

=  Synima  Cordierii  Badlk.     Cf.  73. 

557  Daemeliana  F.  Müll.  coU.,  ed.  F.  Müll.,  1875 

=  Toechima  Daemelianum  Badlk.     Cf.  76. 

558  diphyUostegia  F.  MüU.  coli.,  ed.  F.  Müll.,  1865—66 

=  Diploglottis  australis  Badlk.     Cf.  80. 
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Batonia  (contm.) 

559  distjlis  F.  MtUl.  Hb.  ed.  Benth.,  1863 

=  Arytora  dißtylis  Eadlk. !  ♦     Cf.  528. 

560  domingensis  DC,   1824 

=  Matayba  domingensis  Radlk. !     Cf.  207. 

561  domingensis  (non  «00.«)  Griseb.  Fl.  Br.  W.  Ind.  IsL, 

1859,  p.  710 
=  Matayba  arborescens  Radlk.! 

562  exangulata  F.  Müll.,  1863  —  64       * 

=  Mischocarpus  exangulatus  Radlk.     Cf.  90  etc. 

563  falcata  Seem.,  1865,  coli.  n.  68 

=  Elattoatachjs  vitiensis  Radlk.     Cf.  280  etc. 

564  falcata  Seem.,  1865,  coli.  n.  70 

=  Elattostachys  falcata  Radlk.     Cf.  92  etc. 

565  grandissiina  F.  Müll.,  1863—64 

=  Mischocarpus  grandissimos  Radlk.     Cf.  127. 

566  d  Homei  Seem.,  1865 

SS  Podonephelium  Homei  Radlk. !  * 

567  lachnocarpa  F.  MüU.,  1863—64 

=  Mischocarpus  lachnocarpus  Radlk.     Cf.  141. 

568  lachnopetala  Turcz.,  1863,  coli.  Cuming  n.  1169 

=s  Lepidopetalum  Perrottetii  Bl.     Cf.  457  etc. 

569  Lachnopetalum    Hassk.    in   PI.   Cuming   n.   1169,    ed. 

Hohenack. 
=  Lepidopetalum  Perrottetii  Bl.     Cf.  457  etc. 

570  Lessertiana  Turcz.,    1863  (ezcl.  coli.  Cuming  n.  1456  et 

1734,  ad  Mischoc.  fuscesc.  recensend.) 
=  Mischocarpus  sundaicus  Bl.     Cf.  159. 

571  litoralis  Tejsm.  &  Binn.,  1866 

=  Arytera  litoralis  Bl. 

572  Martyana  F.  Müll,  coli.,  ed.  F.  Müll.,  1865—66 

=  Sarcopteryx  Martyana  Radlk.     Cf.  168. 

573  mexicana  Turcz.,  1863 

=  Matayba  mexicana  Radlk.     Cf.  169. 

574  O'Shanesiana  F.  Müll,  coli.,  ed.  F.  Müll.,    1875 

=  Arytera  0*Shanesiana  Radlk.     Cf.  183. 

575  pyriformis  Benth.,  1863 

=  Mischocarpus  pyriformis  Radlk.     Cf.  205  etc. 
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Ratonia  (oontm.) 

576  spathnlata  Oriseb.  Cat.  PL  Gab.,    1866    (ooU.  Wright 

n.  1151,  1604) 
=  Matayba  domingensis  Badlk. !     Gf.  553. 

577  stipitata  Benth.,  1863 

=  Sarcopteryx  stipitata  Badlk. !     Gf.  246,  247. 

578  stipitata    (non  Benth.)   Seem.,  1865,    qnoad  sjn.    Gu- 

pania lentisdfolia 
=  Guioa  lentiscifolia  Gay.     Gf.  157. 

579  Storckii  Seem.,  1865 

=  Gapaniopsis  Storckii  Badlk.  I     Gf.  57. 

580  snmatrana  Knra  in  Pegn  Beport,  1875 

=  Mischocarpns  fusoescens  Bl. 

581  tenax  Benth.,  1863 

=  Toechima  tenax  Badlk.     Gf.  258. 

582  yitiensis  F.  MtOl.,  1875 

=  Elattostachys  yitiensis  Badlk.     Gf.  280  etc. 

583  Zygolepis  Tnrcz.,  1863,  coli.  Goming  n.  1761 

=  Ar3rtera  rnfescens  Badlk.     Gf.  693. 

584  d  n.  10  Walpers  Ann.  VH,  1869,  p.  627 

=  Geloniom  (Suregada)  aequorenm  Hance  (Euphor- 
biac.) 

585  sp.  Turcz.,  1863,  p.  586,  587,  coli.  Galey,  8t.  Vincent 

=  Matayba  arborescens  Badlk.  t 

586  sp.  Turcz.   —    —  coli.  Gardner  n.  3074 

=  Matayba  guianensis  Aubl.  em.  I 

587  sp.  Turcz.  —   —  coli.  Hostm.  n.  295 

=  Gupania  scrobiculata  L.  Gl.  Bich. ! 

588  sp.  Turcz.   —   —  coli.  Schlim  n.  902 

=  Matayba  scrobiculata  Badlk.  I 

589  sp.  Turcz.   —   —  coli.  VieiDard  n.  207 

=1  Elattostachys  apetala  Badlk. !     Gf.  646. 

590  sp.  Turcz.  —   ~  coli.  Zolling.  n.  3266 

=  Mischocarpus  fuscescens  Bl. ! 

Bhysotoeohia 

591  bifoliolata  Badlk.     Gf.  217. 

592  .flayescens  Badlk.     Gf.  218. 
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Rhysotoechia  (contin.) 

593  grandifolia  Badlk.* 

594  Mortoniana  Badlk.*     Cf.  173. 

595  ramiflora  Badlk.* 

596  Eobertsoni  Badlk.     Cf.  216. 

Bobinia 

597  molUssima  Vahl  ed.  Poir.,  1804 

=  Cupania  rubiginosa  Badlk.     Cf.  199  etc. 

598  rabigmosa  Poiret,  1804 

=  Cnpania  rabiginosa  Badlk.     Cf.  199  etc. 

Sapindacea 

599  A.   Gray     („Sapindaceous    shrab"    ex    insola    üpolu), 

Wilkes   Exped.,    1854,    p.  257    in    obs.    ad  Cap. 
lentiscifol. 
=  Arytera?  oligolepis  Badlk.!     Cf.  307. 

600  Seem.  in  Bonpl.  IX,  1861,  p.  254,  n.  73 

=:  Onioa  rhoifoUa  Badlk.     Cf.  314. 

601  Seem.  in  Bonpl.  IX,  1861,  p.  254,  n.  74 

=   Gnioa  rboifolia  Badlk.  I 

602  ?  Wallich  Cat.,  1847,  n.  8094 

=   Onioa  b^uga  Badlk.     Cf.  195. 

603  Wallich  —    —  n.  8108 

=  Mischocarpos  fascescens  El. !     Cf.  253  etc. 

604  Wallich  —    —  n.  9035  (Kashia) 

=  Mischocarpus  fnsceecens  Bl.     Cf.  253  etc. 

605  Wallich  —    —  n.  9036 

=  Trigonachras  acuta  Badlk.     Cf.  38. 

Sapindos 

606  adenophyllus  Wallich  Cat.,   1847,  n.  8044 

=:  Arytera  litoralis  Bl. !  +     Cf.  39  etc. 

607  arborescens  Aubl.,  1775 

=  Matayba    arborescens    Badlk.  !^      Cf.  60,    290, 
616,  623. 

608  arborescens   (non  Aubl.)    Miq.  in  Linnaea,    1844,  coli. 

Eappler  n.  1377 
=   Cupania  scrobiculata  L.  Q.  Bich.     Cf.  252- 

609  arborescens   (non  Aubl.)    Miq.   in  sched.    coli.  Eappler 

n.  744,  ed.  Hohenack.,  1846 

zz:    Matayba  opaca  Badlk.     Cf.  145  etc. 


L.  Badlkofer:  üeber  Gupania  eU,  543 

Sapindns  (contin.) 

610  coltratos  Tnrcz.,  1858 

=  Trigonachras    cidtrata  Radlk.!*^     Gf.  375,  628. 

611  frateecens  Anbl.,  1775 

=  Pseudima  frntescens  Badlk.!*^     Cf.  99,  291. 

612  i  glabrescens  W.  Hook.  &  Am.,  1841,  a  Griseb.  ad  Ca- 

paniam  glabram  Sw.  relat. 
=  Ouarea   fdlva   Tr.  &  PL,  /?  mexicana  C.  DC.  [C. 
DC.  in  Monogr.  Meliac.]     Cf.  115« 

613  juglandifolios  Camb.,  1825 

=  Matayba  juglandifolia  Badlk.  1^ 

614  Eoelrenteria  Blanco,  1837  (Eoebreateria  arborea  Blaneo, 

1845) 
=z  Onioa?  sp.  Badlk.  (I  Descr.)^     Cf.  447,  455. 

615  longifolius  (non  „Willd.''  resp.  Vahl)  Bozb.,  1813 

=  Enphoriopsis  longifolia  Badlk. !  *^     Cf.  620. 

616  microcarpns  Dieiar.,  Fr.  0.,  1808 

=  Matayba  arboreBoens  Badlk.     Cf.  607  etc. 

617  obovatns  Wight  &  Arn.,  1834 

=  Blighia  sapida  Eoen.*     [Hiem] 

618  pnbescens   Zoll,  ä  Moritzi,    1846,   quoad  coli.  Perrott. 

in  Hb.  DC. 
=  Gnioa  Perrottetü  Badlk.  t«*^ 

619  pnbescens  Zoll.  &  Moritad,  1846,  quoad  coli.  ZoU.  n.  1 105 

=  Gnioa  pnbescens  Badlk.  !*^ 

620  Barak  (non  DC.)  Wigbt  A  Am.,    1834,    qnoad  8.  Ion- 

gifol.  (non  Vahl)  Boxb. 
=  Enphoriopsis  longifolia  Badlk.     Cf.  615. 

621  regnlaris  Eortb.  Hb.  ed.  61.,  1847 

=:  Gnioa  diplopetala  Badlk.     Cf.  208  etc. 

622  mfescens  Turcz.,  1858  (p.  404) 

=s  Cnpania  panicnlata  Camb.  I 

623  senegalensis    (non  Poir.)   Dietr.,    Fr.  G.,    1838,    qnoad 

S.  arborescens  Anbl.  et  patriae  indicat.  Gniana 
=  Matayba  arborescens  Badlk.     Cf.  607  etc. 

624  serratns  Itoxb.,  1813,  1832 

=  Jagera  serrata  Badlk.  !*^     Cf.  452. 

625  sqnamosns  Boxb.,  1814,  1832 

■^  Sarcopteryx  sqnamosa  Badlk. I**^    Gf.  121. 
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Sapindns  (contin.) 

626  squamosus    (non  Boxb.)  Wallich  Cat.,    1847,   n.  8097 

=  Guioa  squamosa  Radlk.I»+     Cf.  122,  209. 

627  sp.  Cuming  PI.  philip.  n.  1170  (partim),  ed.  Hohenack. 

=  Lepidopetalum  Perrottetii  Bl.I** 

628  sp.  Cuming  Fl.  philip.  n.  1304,  ed.  Hohenack. 

=  Trigonachras  cultrata  Badlk.     Cf.  610. 

629  sp.?  Miq.  in  Linnaea  XXII,    1849,  coli.  Kegel  n.  268 

=  Matayba  laevigata  Radlk.I^     Cf.  144. 

630  Miq.  in  sched.    coli.  Hostm.    n.  600  a,    ed.  Hohenack., 

1846 
=  Matayba  arborescens  Badlk.  !^     Cf.  60  etc. 

Sarcopteryx 

631  coriacea  Badlk.* 

632  Martyana  Badlk. ♦+     Cf.  168  (572). 

633  melanophloea  Badlk. '^'^ 

634  squamosa  Badlk. «^     Cf.  625  (121). 

635  stipitata  Badlk.*     Cf.  577  (246,  247). 

Sarcotoechia 

636  cuneata  Badlk.     Cf.  260. 

637  protracta  Badlk.     Cf.  261. 

Schleichera 

638  pentapetala  Boxb.,  1814,  1832 

=  Mischocarpus  pentapetalus  Badlk.!*    Cf.  82,  189, 
190,  219,  341,  639,  648. 

639  pentaphylla  Wight*  (sphalmate  loco  „pentapetala*')  Ic, 

1843 
=  Mischocarpus  pentapetalus  Badlk.     Cf.  638   etc. 

640  revoluta  Turcz.,  1848,  coli.  Cuming  n.  1387 

=  Mischocarpus  sundaicus  Bl.!*     Cf.  333,  641. 

641  subundulata  (non  Turcz«)  Hohenack.  in  sched.  coli.  Cu- 

ming n.  1387 
=  Mischocarpus  sundaicus  El.     Cf.  640  etc. 

642  subundulata  Turcz.,  1848,  coli.  Cuming  n.  507 

=  Mischocarpus  fuscescens  El.!*     Cf.  331. 

643  trijuga   (non  WiUd.)   ZoU.  &  Moritzi,    1846,  coli.  Zoll. 

n.  507,  partim 
=  Mischocarpus  fnsceecens  El.! 
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Schleichera  (contin.) 

644  irijoga   (non  WiUd.)    ZoU.  &  MoritKi,   1846,  coli.  ZolL 

n.  507,  partim 
=  Mischocarpos  sundaicas  Bl. ! 

645  sp.?  F.  Müll.,  Fragm.  IX.,  1875,  p.  91 

=  Mischocarpus  exangulatus  Badlk.     Cf.  90  etc. 

646  sp.?  Turcz.,   1863,  coli.  Vieülard  n.  207 

=  Elattostachys  apetala  Badlk.     Cf.  589. 

Schmidelia 

647  anodonta  F.  MüU.,  1858—59 

=  Mischoc^arpus  anodontus  Badlk.     Cf.  54  etc. 

648  pentapetala  Wight  Ic.  II,  1843,  t.  402 

=  Mischocarpus  pentapetalos  Badlk.     Cf.  638  etc. 

649  pyriformis  F.  Mttll.,  1858  —  59 

=:  Mischocarpus  pyriformis  Badlk.     Cf.  205  etc. 

Scyphonychium 

650  multiflorum  Badlk.     Cf.  174. 
Scyphopetalum 

651  ramiflorum  Hiem,  1875 

=  Paranephelium  xeetophyllum  Miq.     Cf.  296. 

Stadmamda 

652  australis  Don.  Gen.  Syst.,  1831,  p.  669 

=  Diploglottis  australis  Badlk.  !^    Cf.  74,  373,  496. 

653  Bahiensis  Linden  Cat.  Nr.  13,  1858,  p.  6  etc. 

=  Quid?     Cf.  659,  61?  (310). 

654  Frazeri  Linden  Cat.  Nr.  12,   1857,  p.  17  &  20 

=  Cupania  glabra  Sw. ! 

655  frigida  Linden  Cat.  Nr.  16,  1861,  p.  4,  c.  syn.  S.  Qhi- 

sebr. 
=  Cupania  dentata  Moc.  &  Sesse.     Cf.  97,  656. 

666       Ghisebreghti    Hort.    Oandavens.    ed.    Linden    in    Cat. 
Nr.  16,  1861 
s  Cupania  dentata  Moc.  &  Sesse  1     Cf.  655  etc. 

657  (d)  jatrophaefolia  Linden   Cat.  Nr.  12,    1857,    p.  15  qua 

synon.  Cup.-*  panduraefoliae 
=  Anacardiacea  (?)  I     Cf.  186. 

658  sorbifolia  Linden  Cat.  Nr.  17,  1862,  p.  8  etc. 

s:  Cupania  yemalis  Camb. ! 
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Stadmannia  (coutin.) 

659  sp.  Linden  Oat.  Nr.  12,   1857,  p.  17  „Bahia« 

=  Quid?     Cf.  653  etc. 

Storthocalyx 

660  cbryseud  Badlk. 

661  leionenms  Badlk. 

662  Pancheri  Badlk.     Cf.  185. 

663  sordidus  Badlk. 

Synima 

664  Cordierii  Badlk.     Cf.  73  (556). 

Talisia 

665  laxiflora  Benih.  in  Hook.  Journ.  Bot.,  1850,  p.  212 

==  Matayba  goianensis  Anbl.  em.     Cf.  155« 
Terminalia 

666  discolor  Spreng.  Nene  Entdeckungen  II,  1821,  p.  111 

(Syst.  n,  1825,  p.  358) 
=  Matayba  discolor  Badlk. !     Cf.  305. 

667  octandra  Spreng,  in  Hb.  Berol.  ed.  Eidiler  in  Fl.  bras. 

Fase.  43,  1867,  p.  93 
=  Matayba  discolor  Badlk. !     Cf.  306. 
Thouinia 

668  polygama    (non  0.  Mey.)    Miq.,    1849,    coli*    Eappler 

n.  1829 
=  Matayba  arborescens  Badlk.  1^  ^"•^ 
Tina 

669  cupanioides  DC,  1824 

=  Molinaea  cupanioides  Badlk.     Cf.  405  etc. 

670  dasycarpa  Badlk. 

671  fulvinervis  Badlk. 

672  Oelonium  Boem.  &  Scbult.  emend.,  1819.  (!)    Cf.  263, 

406  (108,  166,  675). 

673  Oelonium  Boem.  &  Schult.,  1819,  partim,  quoad  syn. : 

?  Oelonium  cupanioides  Oaertn. 
=  Molinaea  cupanioides  Badlk.     Cf.  405  etc. 

674  '  isoneura  Badlk. 

675  madagascariensis  („Thouars")  DC,  1824 

=  Tina  Oelonium  Boem.  &  Schult,  em.  Cf.  406  etc. 

676  d  madagascariensis  Herbarior.  ed.  Baill.,  1875 

=  Harpullia  madagascariensis   Badlk.  !*^     Cf.  167. 
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Tina  (contin.) 

677  madttgascariensis    Radlk.*   ^^'^      Cf.    70,    403 

(404,  450). 

678  d  rnpestris  Bl.,  1825 

=  HarpuUia  cupanioides  Boxb.  !*     Cf.  63,  223. 

679  striata  Radlk. 

680  trijnga  Radlk. 

Toechima 

681  Daemelianum  Radlk.*     Cf.  76  (557). 

682  erythrocarpum  Radlk.*     Cf.  87. 

683  snbteres  Radlk.* 

684  tenax  Radlk.*     Cf.  258  (581). 

Tonchiroa 

685  ?VoTiarana  Rieh.  mss.  ed.DC.  inProdr.n,  1825,  p.  520 

=  Vouarana  goianensis  Aabl.  [DC] 

Trigonachras 

686  acuta  Radlk.*     Cf.  38  (605). 

687  cnltrata  Radlk.*+     Cf.  610  (375,  628). 

Trigonis 

688  tomentosa  Jacq.,  1763 

=  Cupania  americana  Linn.  (1  Descr.) 
Trigonocarpus 

689  racemosus  Vellozo,  1825 

=  Cupania  racemosa  Radlk.     (!  Ic.) 
Tripha 

690  sp.  Noronha,  1790,  „Kihoö  Javensib.*'  („Cupania  Plum.** 

Hassk.) 
=  Miscbocarpus  sp.?  Arytera  sp.?  Gkiioa  sp.?  Xe- 
rospermum  sp.  ? 
Valentinia 

691  sp.  Zipp.  Hb.  ed.  BL,  1847 

=  Elattostachjs  Zippeliana  Radlk.     Cf.  287  etc. 
Vouarana 

692  guianensis  Aubl.,  1775!     Cf.  36,  281,  317,  391, 

495,  685. 
Zygolepis 

693  rufescens  Turcz.,  1848,  coli.  Cuming  n.  1761 

^  Arytera  rufescens  Radlk.  I*     Cf.  583* 


Zusätze. 


Die  folgenden  Zusätze,  welche  die  Art-Üeber* 
sichten  der  mehrgliederigen  Capanieengattnngen 
and  in  diesem  Rahmen  zugleich  die  knrze  Charakteristik 
der  nenen  Arten  enthalten,  sowie  im  Anschlösse  hieran 
Bemerknngen  kritischer  und  geschichtlicher 
Art,  halten  f&r  die  Gattungen  die  alphabetische 
Reihenfolge  der  Tabelle  ein,  so  dass  specielle  Hinweise 
auf  sie  in  der  Tabelle  entbehrlich  erschienen. 

Die  auf  einzelne  Arten  bezüglichen  Zusätze  sind  den 
Art-Üebersichten  entsprechend  geordnet. 

Bemerkungen,  welche  sich  auf  die  Synonyme  einer 
Art  beziehen,  finden  bei  dieser  selbst  ihren  Platz.  Die  be- 
treffenden Synonyme  sind  übrigens  nicht  selbst  auch  in  den 
Art-Üebersichten  aufgeführt  (ausser  wo  es  sich  um  die 
Andeutung  ihrer  näheren  Beziehung  zu  bestimmten  Ma- 
terialien handelte).  Ihre  Aufführung  in  diesen  Debersichten 
wäre  wesentlich  nur  eine  Wiederholung  der  Tabelle  selbst 
in  anderer  Form  gewesen,  für  welche  hier  nicht  Raum  war. 
Es  sind  sonach  die  S3rnonyme  in  der  Tabelle  nachzusehen, 
in  welcher  auf  dieselben  bei  jeder  der  angenommenen  Arten 
durch  Anführung  der  entsprechenden  laufenden  Nummern 
hingewiesen  ist  (s.  ob.  p.  505). 

Wenn  ein  Zusatz  ausser  der  an  der  Reihe  stehenden 
zugleich  eine  andere  femer  stehende  Art  behandelt,  so  ist 
darauf  unter  dem  Namen  dieser  in  einem  besonderen  Zu- 
sätze verwiesen,  wenigstens  bei  artenreichen  Gattungen. 
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Betreffs  der  Standorte  ist  in  den  üebersichten  nur 
das  Wesentlichste;  nnd  von  Materialien  sind  hauptsäch- 
lich die  bekannter,  nnmmerirter  Samminngen  angeführt. 
Dass  ich  die  angefahrten  Materialien,  wo  nicht  anderes  direct 
hervorgehoben  ist,  selbst  gesehen  habe,  bedarf  kaum  der 
Erwähnung.  In  wichtigeren  Fällen  gibt  über  die  Autopsie 
derselben  die  Tabelle  bestimmten  Aufschluss  (s.  die  Vorbe- 
merkungen zu  dieser).  Erwähnenswerth  ist  noch,  dass  ich 
die  den  neucaledonischen  Pflanzen  von  Pancher  beige- 
fügten Gitate  „Mus.  Neocaled.  no.  .  .  .^^  oder  „Vieillard 
no.  .  .  /'  nur  zur  Kennzeichnung  der  von  Pancher  selbst 
herrührenden  Pflanzen  angeführt  habe.  Die  Gitate  selbst 
scheinen  häufig  auf  mangelhafter  Vergleichung  zu  beruhen. 
Für  das  Gitat  „Yieillard  no ^^  konnte  ich  das  gelegent- 
lich constatiren,  in  welchem  Falle  ich  natürlich  das  Gitat 
mit  Stillschweigen  überging.  Etwaiges  Bestimmen  der  Pflan- 
zen blos  nach  den  Nummern  erscheint  also,  wie  immer,  so 
namentlich  hier  nicht  rathsam.  Besondere  Vorsicht  ist  auch 
rücksichtlich  der  Nummern  von  Schomburgk  am  Platze, 
da  es  mir  bei  den  unvollständigen  Angaben  in  den  ver- 
schiedenen Herbarien  nicht  möglich  war,  dieselben  nach 
den  Sammlungen  von  Robert  und  Richard  Schomburgk 
auszuscheiden. 

In  der  Namengebung  bin  ich  den  Regeln  von  De 
Gandolle  und  dessen  späteren  Bemerkungen  dazu  (Bull. 
Soc.  bot.  de  France,  1869,  p.  64  etc. ;  Bull.  Soc.  bot.  de 
Belgique,  1876,  p.  477  etc.)  gefolgt,  und  zwar  aus  schon 
früher  angegebenem  Grunde  (s.  d.  Abh.  über  Sapindus  etc. 
p.  367)  auch  da,  wo  ich  (wie  an  der  eben  erwähnten  Stelle 
dargelegt  ist)  abweichender  und  wesentlich  derselben  Mein- 
ung bin,  wie  sie  in  neuester  Zeit  von  Bentham  wiederum 
ausgesprochen  worden  ist  (s.  den  Bericht  darüber  in  Trimen 
Journ.  Bot.,  1879,  p.  45).  Für  die  neucaledonischen  Arten 
habe  ich  die  mehrfach  und  namentlich  von  Pancher  den 
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Pflanzen  beigesetzten  Namen  als  nicht  publicirt  angesehen, 
einestheiis  weil  sie  in  der  That  nicht  wirklich  publicirt  zn 
sein  scheinen,  andemtheils  weil  sie  nnr  zur  Vermehrang 
der  Synonymie  Veranlassung  gegeben  hätten.  Doch  habe 
ich  gelegentlich  einen  oder  den  anderen  der  betreffenden 
Artbeinamen  adoptirt. 

Von  Vulgärnamen  habe  ich  in  der  Flegel  nur  die 
noch  nicht  pnblicirten  angeführt. 

Endlich  mag  noch  der  Angaben  über  das  Vorkommen 
von  Hypoderm  und  Ton  durchsichtigen  Punkten 
in  den  Blättern  erläuternd  gedacht  sein. 

Als  Hypoderm  habe  ich  jede  zwischen  die  Epidermis 
und  das  Pallisadengewebe  (Staurenchyma)  an  der  oberen 
Blattseite  eingeschaltete  Zellschicht  bezeichnet,  welche  in 
der  Gestalt  ihrer  Zellen  oder  in  der  Beschaffenheit  Ton 
deren  Wandungen  oder  Inhalt  (oder  in  mehreren  dieser 
Stücke)  Ton  dem  darüber  oder  darunter  gelegenen  Gewebe 
erhebliche  Abweichung  zeigt.  Besteht  diese  Abweichung 
gegenüber  dem  eigentlichen,  gewöhnlich  mit  gerbstoffartigem, 
durch  das  Trocknen  dunkelbraun  gewordenem  Inhalte  er- 
füllten Pallisadengewebe  wesentlich  nur  in  einer  Verkürzung 
der  Zellen,  so  kommen  gelegentlich  üebergänge  in  normales 
Pallisadengewebe  vor  und  das  Hypoderm  scheint  dann  bei 
ein  und  derselben  Pflanze  bald  vorhanden  zu  sein,  bald  zu 
fehlen.  Ich  habe  auf  dieses  Verhältniss  in  den  wesentlicheren 
der  betreffenden  Fälle  dadurch  hingedeutet^  dass  ich  die  in 
Bede  stehende  Gewebschichte  als  Hypoderma  spurium 
bezeichnete. 

Das  Vorkommen  durchsichtiger  Punkte  oder 
Linien,  welches  hier  überall  auf  der  Anwesenheit  beson- 
derer Zellen  mit  harzartigem  oder  gummiharzartigem  (an 
der  lebenden  Pflanze  milchsaftartig  erscheinendem)  Inhalte 
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beroht'),  ist  auch  dann  hervorgehoben,  wenn  dieselben  an 
aasgewachsenen,  betrachtlich  dick  nnd  fnr  das  Licht  un- 
durchgängig  gewordenen  Blattern  nicht  anmittelbar  anter 
der  Lape  za  sehen  sind,  falls  nur  ihr  Vorhandensein  über- 
haupt sich  nachweisen  liess.  Za  einem  solchen  Nachweise 
genügt  es  meist,  das  überdeckende  Gewebe  an  der  unteren 
(seltener  an  der  oberen)  Blattseite  durch  Schneiden  oder 
Schaben  zu  entfernen  und  so  dem  Lichte  den  Weg  za  babnen. 
Li  anderen  Fallen  ist  die  mikroskopische  Untersachung 
an  Flächen-  und  Querschnitten  zu  Hilfe  zu  nehmen.  Auch 
ein  Durchsichtigmachen  des  Blattes  durch  chemische  Ein- 
wirkungen führt  zum  Ziele. 


1 — 3:  Zusätze  zur  Gattung  Arytera. 
1.  Uebersicht  der  Arten  von 

Arytera  BL 

Sectio  I.  Eaarytera :    Fractus    insigniter   coccato-lobatus, 

lobis  2 — 3  divaricatis  (fere  ut  in  Nepheliis),  endocarpio 

sclerenchymatico  tenuiore. 

X  Stylus  germine  longior,  filiformis,   plerumque  spira- 

liter   tortus,    sapra  medium   lineis  stigmatosis    2 — 3 

suturalibus    notatus,    apice   interdum   breviter    2 — 3- 

lobus;   folia  2 — 3-juga  (raro  depauperata),    foveolata, 

nervis  lateralibus  sat   validis,   parallelis,  sat  approxi- 

matis,  sabtus  aeqnaliter  prominentibus 

+  Discus   glaber ;    endocarpium    totum   tomentosum ; 


9)  Von  anderen  Verh&ltnisBen»  welche  das  Auftreten  durchsichtiger 
Punkte  und  Linien  an  den  Blättern  bedingen  können,  war  einerseits 
schon  in  meiner  Monographie  von  Serjania  die  Bede  (p.  99),  anderer- 
seits ist  davon  in  dem  Folgenden  (Zusatz  21,  im  Anschlüsse  an  die 
Erörterungen  über  Dysoxylum  ptychocarpum,  und  Zusatz  28,  unter 
Placodiacw  leptostachys)  Erwfihnung  geschehen. 
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flores  insignins  pedicellati;   arillus  duas  tertias 
minis  obtegens 

1)  A.  brachyphylla  Badlk. :  Foliola  (2 — )4,  breviter 
elliptica  vel  inferiora  suborbicalaria,  breviter  acnminata; 
frnctns  cocci  obovoidei,  pilis  brevibos  adpressis  laxe 
adspersi.  Novo-Guinea,  ad  flnmen  Ply-River:  D^Albertis 
(ao.  1877;  Hb.  Plorent.). 

+  +  Discas  glaber ;  endocarpiam  margine  tomentosum ; 
flores  insignins  pedicellati;  arillns  sementotum 
obt^ens 
"^  Rami  füsco-tomentelli ,  cortice  subfnsco ;  folia 
pleromqne  3-jnga,  fnscescentia ;  frnctns  cocci  elli- 
psoidei 

2)  A.  rnfescens  Radlk. :  Foliola  elliptica,  membranaceo- 
coriacea,  jnniora  siccitate  livescentia ;  flores  densins  m- 
fescenti-tomentosi.     Ins.   philippin. :   Cnming  n.  1761. 

3)  A.  litoralis  Bl. :  Foliola  orato-,  elliptico-  vel  lanceo- 
lato-oblonga,  siccitate  fnscescentia,  subcoriacea.  Monl- 
mein:  Wallich  Gat.  n.  8044,a  (Sapindns  adenophyll.) ; 
Tenasserim:  Helfer  n.  989;  Malacca:  Maingay  n.  439; 
GrifiPitfa;  ins.  Nicobar.:  Jelinek  n.  129  (Exped.  Novar. 
n.  178,  Hb.  Yindob.);  Sumatra;  Java:  Horsfield;  Zol- 
linger  n.  933  Z  (Hb.  Par.) ;  Gelebes :  Riedel ;  Beccari  it. 
sec  n.  1 ;  ins.  Buton  et  Buru :  Labillardiere. 

4)  A.  angnstifolia  Radlk.:  Foliola  angnste  lanceolata, 
margine  nndulata;  frnctns  minores.  Karimon-Java; 
Snmatra:  Teysmann  (Hb.  Bogor.  n.  610,  partim;  cf. 
Sap.  Ind.  bat.  p.  92). 

**  Rami  ochraceo-pubemli,  cortice  albicante;  folia 
2 — 3-jnga,  raro  1-jnga,  viridia;  frnctns  cocci 
breviter  ellipsoidei  vel  snbglobosi 

5)  A.  divaricata  F«  MüU. :  Foliola  ex  ovali  obovata, 
oblonga  vel  oblongo-lanceolata,  nervis  lateralibns  pa- 
tnlis,    dein   prope   marginem  adscendentibns ;    frnctns 
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juniores  pulveralento^puberali,  maturi  glabrati.  Anstra- 

lia  orientalifi. 

+  +  +  Discos  tomeutosus ;  endocarpium  glabnim,  epi- 

carpiom  lauoso-tomentosum ;  flores  subsessiles ; 

rami,  petioli  nee  non  inflorescentiae  ferrngineo- 

lanoso-tomentosi 

6)  A.  f  oveolata  F.  Müll.:  Foliola  4-*6,  integerrima  yel 
subsinoata)  sabtns  snbglabra,  foveolata.  —  Mstnilia  ori- 
entalis. 

7)  A.  Leichhardtii  Badlk.:  Foliola  circ.  6,  snbdentata, 
subtos  ad  nervös  ferrngineo-tomentosa,  minntim  foveo* 
lata.  —  Aüstralia  orientalis. 

X  X  Stylas  brevissimus,  Stigmata  2,  dorso  carpelloram 
respondentia,  intus  stigmatosa,  stylo  longiora,  cir- 
cinatim   recurvata;    discüs  glaber;   folia   1-juga 

8)A.  distylis  Radlk.:  Foliola  lanceolata,  subtus  ad 
medium  plerumque  foyeola  1  magna  nrceolata  notata; 
nervi  laterales  valde  inaequales,  inferiores  longiores  rec- 
tiuscule  adscendentes,  intermedii  arcuato-adscendentes, 
superiores  patuli;  endocarpium  praesertim  margine 
tomentosum.  —  Aüstralia  orientalis. 

9)  A.  micropbylla  Badlk.:  FoUoIa  parva,  ex  ovali  sub- 

elliptica,  obtusa  vel  subemarginata,  basi  acuta,  efoveo- 

lata,   leptoneura;    endocarpium   totum   tomentosum.  — 

Aüstralia  orientalis. 

XXX  Stylus    basi    incrassatus,    germen    subaequans, 

trisulcatuSf  adpresse  pubescens;    stigma  parvum, 

trilobum,    lobis    dorso    carpellorum   responden- 

tibas;    endocarpium   totum  tomentosum;   arillus 

semen  totum  obtegens ;  folia  2-juga ;  foliola  hypo- 

dermate   instructa.    leptoneura,   efoveolata 

10)  A.  cbartacea  Radlk.:  Foliola  chartacea,  breviascule 

petiolulata;  discus  crenulatus,  totns  adpresse  puberulus. — 
[1879.    4.    Math.-phy8.  Gl.]  36 
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Noyo-Caledonia:   Pancher  ,»Mii8.  Nfocal.  n.  610*^;  Ba- 
lanaa  n.  147  (pr.  Nonm^a),  n.  1442  (pr.  Bourail). 

11)  A.  paehyphylla  Radlk. :  Foliola  crasse  coriacea,  Iod- 
giasenle  petiolalata;  discos  5-loba8,  lobis  apioe  pn- 
bernUs*  —-  NoYO-Caledonia:  Batidouin  n.  690  (Fort  de 
France) ;  Deplanche  n.  280,  447 ;  YieiUard  n.  247  (Port 
dei  France);  Pancher  ^^Mna.  N^ocal.  n.  215^^;  id.  n.  778 
(coli,  lignor,  LXXIX,  ins.  Pinor.);  Balansa  n.  148  (pr. 
Noum^a). 

Sectio  II.  Xylarytera:  Fractus  vix  lobatns,  trigono-pyri- 
formis,  endocarpio  sclerenchymatico  crassiore  snblignoso 
(nt  in  Toechimate  vel  Synimate),  toto  tomentoso. 

12)  A.  O'Shanesiana  Radlk.:  Foliola  4—10,  obovata, 
glabriuscula,  nervis  lateralibus  sat  yalidis,  aeqaalibus, 
subtus  prominentibas ;  arillns  semen  totom  obtegens.  — 
Australia  orientalis. 

Sectio  III.  Azarytera:  Frnctns  2-locQlaris,  obcordatos 
obovatusye,  (jnnior  certe)  dense  lepidotns  (nt  et  reli- 
quae  partes,  praesertim  juniores),  endocarpio  sclerenchy- 
matico sat  crasso. 
X  Fractus  obcordatus  rel  obcordato-bilobus,  lobis  sae- 
pins  a  dorso  compressis  (ut  in  generis  „Alectryon^^ 
Sectione  „Plagialeötryon^^),  yix  apiculatus,  lepidibas 
albicantibus  pilisque  laxius  adspersus,  deniqne  snb- 
glaber;  folia  1 — 2-juga 

13)  A.  arcuata  Radlk.:  Foliola  rigide  coriacea,  hypoder^ 
mate  instructa,  ovalia  yel  oblonga,  in  petiolulos  atte- 
nuata,  supra  yiridia,  subtus  subfusca,  juniora  ntrinqne 
albido-Iepidota,  adulta  glabrata,  margine  undulata,  sub- 
revoluta,  paucinervia,  nervis  (lateralibus)  sat  validis 
longius  ante  marginem  arcnato-anastomosantibus. — Noyo- 
Caledonia:  Baudouin  n.  689;  Pancher  n.  149;  id.  734 
(coli,  lignor.  LXXVII);  Balansa  n.  150,  151  (pr.Nou- 
mal),  n.  2264,  2264a  (ins.  Lifu). 
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X  X  Frnctus    e  trancato-obovato    cnneatas,    apiculatus, 
dense  ferrugineo-lepidotus,  junior  pilosus;  fotia  3 — 5- 

14.  A.  lepidota  Radlk. :  Foliola  4—8,  coriacea  (hypo- 
dermate  nuUo),  elliptico-oblonga  vel  lanceolata,  obtnsa 
yel  subacuta,  in  petiolulos  abruptius  vel  sensim  atte- 
nuata,  juniora  utrinque,  adulta  subtus  ferrugineo-lepi- 
dota,  supra  viridia,  pachjneura,  nervis  (lateralibus)  pa- 
tulis,  dein  prope  marginem  adscendentibus.  —  Novo-Ca- 
ledonia:  Baudonin  (Pancher?)  n.  134  A  (Hb.  Franquev.); 
Vieiilard  n.  205  (Mont  Dore),  n.  206  (St.  Vincent) ; 
Pancher  „Mus.  N^ocal.  n.  222^^ ;  Balansa  n.  1445  (pr. 
Bourail),  n.  2841  (pr.  la  Gonception). 

15)  A.  Brackenridgei  Radlk.:  Foliola  8,  subcoriacea, 
hypodermate  instructa,  ovato-Ianceolata,  obtase  acu- 
minata,  in  petiolulos  oblique  attenuata,  juniora  lepidota, 
adulta  plus  minus  decalvata,  supra  livescentia,  subtus 
subfusca,  leptoneura.  —  Ins.  vitienses  (Wilkes  Exped.). 

1 6)  (Hie  inserenda  ?)  A.?oIigolepi8  Radlk. :  Foliola  1 0, 
membranacea,  ovato-Ianceolata,  in  acumen  longum  sen- 
sim angustata,  lepidibus  paucis  supra  subtusque  prae- 
sertim  juxta  nervum  medianum  adspersa,  utrinque 
viridia.  (Flores  et  fructus  ignoti.)  —  Ins.  nayigator. 
Upolu  (Wilkes  Exped.). 

2.  Die  unter  n.  2,  3  und  4  des  yorigen  Zusatzes  auf- 
geführten Arten  von  Arytera  stehen  einander  sehr  nahe. 
Arytera  rufescens  dürfte  sich  wohl  einmal  ganz  mit  Arytera 
Utoralis  vereinigen  lassen;  das  gegenwärtig  davon  vorlie- 
gende Material  erschien  mir  aber  als  zu  mangelhaft,  um 
dieser  Anschauung,  gegenüber  der  AufiTassung  desselben  als 
einer  eigenartigen  Pflanze  durch  Turczaninow,  bestimm- 
teren Ausdruck  zu  geben.     Arytera  angusHfoUa  mag,  wenn 

die  geringe  Kluft  zwischen  ihr   und  den  sebmalstblattrigen 

36* 
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Exemplaren  der  Arytera  litoralis  darcb  leicht  vermathbare 
Zwischenformen  überbcfickt  sein  wird»  als  eine  blose  Form 
der  bei  ihrer  weiten  Verbreitung  mancherlei  Nnancirong 
zeigenden  A.  lüorälis  sich  darstellen. 

3.  Für  Arytera  Letchhardtii   gibt  Bentham  (unter 
der  Bezeichnung  Euphoria  LekhharcUii  in  Fl.  Austr.  I,  p.  468) 
ganzrandige  Blättchen  und  schuppenlose  Blumenblatter  an; 
femer  eine  mit  Knötchen  besetzte  (junge)  Frucht  („young 
fruit  deeply  divided  into  3  globnlar  lobes,   yery  tomentose 
and  tuberculate,  but  not  seen  fully  formed^'),  durch  welche 
die  Pflanze  nach  einer  Bemerkung  zum  Gattnngscharakter  von 
Euphoria  hauptsächlich  von  den  australischen  Nephelien  (d.  i. 
Arten  von  Alectryon  und  Arytera)  unterschieden  sein  soll. 
Das  erstere  erscheint  nicht  von  Belang;  die  Angaben  ruck- 
sichtlich der  Blutnenblätter  und  der  Frucht  &nd  ich  an  den 
von  mir   untersuchten  Materialien   des  Herbariums  in  Eew 
nicht  bestätiget,   so  dass  ich  darin  ein  Hinderniss  ffir  die 
Yerbringung  der  Pflanze  zu  Arytera  nicht  erblicken  kann. 
Was  weiter  die  von  Bentham  aufgestellte  ^^Yat.  hebepe- 
tala  ^^betrifft,   so  flnde  ich   an   der  betreffenden  von  Ferd. 
y.  Müller  in  Bruchstücken  erhaltenen  Pflanze  keine  nen- 
nenswerthe  Eigenthümlichkeit  und  kann  deshalb  der  Meinung 
y.  Müller's  (Fragm.  IX,  1875,  p.  99),   dass  die  genannte 
Varietät  yielleicht  eine  besondere  Art  darstelle,   nicht  bei- 
pflichten;  ich  erachte  vielmehr   auch  ihre  Unterscheidung 
als  Varietät  für  unhaltbar. 

4 — 19:  Zusätze  zur  Gattung  Gnpania. 
4.  üebersicbt  der  Arten  von 

Cupania  L. 

Seetio  L  Trigonis  (Qenus  Trigonis  Jacq. ;  Sectio  Trigonis 
et  Odontaria  DC. ;  Sectio  „Trigonooarpns  DC.^S  sphal- 
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mate,  Bl.  Rnmphia  III,  p.  1 58  in  annot.) :  Capsula  lati- 
septa,  snbgloboso-,  tarbinato-  vel  pyriformi-trigona 
vel  -triangolaris. 

X  Capsula  subgloboso-trigona  (breviter  stipitata,  extns 
yelntino-tomentosa ,  intas  tomentosa;  discus  iomen- 
tosns;  foliola  serrato-dentata,  sabtus  hirsnto-tomen- 
tosa  nee  non  papulosa) 

1)  C.  americana  L.— Mexico?  (t.  Schlechtend.  ftCbamisso 
in  Linnaea  YI,  1831,  p.  419,  coli.  Schiede  &  Deppe 
n.  1293;  specimen  non  vidi);  Cnba:  Ramon  n.  55,  336; 
de  la  Ossa  (vulgo  „Guara") ;  Poeppig;  C.  Wright  n,  108, 
1166;  Rugel  n.  78  c;  S.  Domingo:  Plnmier,  resp.  Snrian 
Hb.  n.  934;  Swartz;  Poitean;  Schombnrgk  n.  110; 
Martinica:  Belangern.  312,  1008;  S.  Lncia:  Anderson 
(C.  saponarioides  Sw.  quoad  flor.  et  fruci);  Trinidad: 
Ryan;  Lockbead;  Venezuela:  Pendlern.  164;  Karsten; 
NoYO-Granata  ? :  Triana  (t.  Tr.  &  Planch.  in  Ann.  Sc. 
nat.  XYIII,  1862,  p.  373;  specimen  non  vidi). 

X  X  Capsula    turbinato-triangularis    (longius    breviusve 
stipitata) 
+  Capsula  extus  et  intus  tomentosa ;  discus  tomentosus 

*  Foliola  subtus  papillosa  (serrato-dentata) 

2)  C.  papillosa  Badlk.:  Ramitomentosi;  foliola 6 — 10, 
oblonga,  basi  angustata,  subtus  in  nervis  venisque  pilis 
setulosis  hirsuto-tomentosa,  inter  venas  papillosa ;  fruc- 
tus  junior  dense,  maturus  laxins  et  subfloocose  tomen- 
tosus, sarcocarpio  densius  radiafcim  sclerenchymatieo.  — 
NoTO-Oranata :  Triana  („C.  glabra?'S  non  Sw.,  Tr.  ft  PI., 
1862);  Karsten;  Holton  818. 

*  *  Foliola  epapillosa 

O  Foliola  serrato-dentata 
§  Foliola  subtus  pilis  breyibus  aspernla  glandu- 
lisque  minutis  adspersa 
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3)G.  latifolia  Knnth:  Foliola  late  obovato-oblonga, 
basi  suboaneata,  aeqaaliter  serrata;  radimentum  pistilli 
dense  yilloso-tomentosum.  (Pructas  ignotus.)  —  Novo- 
Granata:  Hamb.  &  Bonpl.  n.  1590  (m.  Majo  1801); 
Peruvia :  Ruiz  &  Pav.  („Lengua  de  Vaca" ;  Hb.  Webb, 
Boiss.). 

§  §  Foliola  snbtas  tomento  denso  (pilis  cre- 
berrimis  nervis  venisqae  insideDtibas  paroD- 
chyma  obtegentibus  effecto)  indata,  eglan- 
dulosa 

4)  G.  cinerea  Poepp. :  Foliola  discoloria,  sapra  fosoes- 
centia,  subtits  ciiiereo-tomenix>8a;  testa  seminis  deniqae 
in  Yalvas  duas  laterales  fissa,  embryonem  emittens^  ipsa 
in  fractu  aperto  remanens  (Spruce).  —  Peruvia:  Poeppig 
n.  3096,  D.  2338;  Spruce  n.  4412;  Novo-Granata : 
Humb.  &  Bonpl.  n.  1801  (G.  tomentosa»  non  Sw., 
Eunth);  Panama:  Duchassaing  (G.  alba  Griseb.)- 

5)  G.  castaneaefolia  Mart.  (excl.  syn.  „Trigonocarpus 
racemosus  Vell.?*^):  Foliola  concoloria,  utrinque  (sicci- 
tate)  fuscidula.  (Fructus  ignotus.)  —  Bras.  prov.  Mato 
Grosso:  Manso  (=  Mart.  Hb. Fl. bras.  n.  489);  Riedel 674. 

O  O  Foliola  subintegerrima  vel   repando-dentata, 
margine  subrevoluta 

6)  G.  triqnetra  A.  Rieh. :  Foliola  ex  obovato  caneata, 
subtus  tomentella;  Capsula  acute  triangularis,  breviier 
tomentosa.  —  S.  Domingo:  Poiteau;  Porto-Rico:  Riedle; 
8.  Jean :  L.  Gl.  Riehard ;  S.  Thomas :  Oersted ;  Guada- 
lupa :  Bertero  (G.  tomentosa,  non  8w.,  DG.  Prodr.  part.) ; 
Forsström  (G.  tomentosa,  non  Sw.,  Wickstrom  Flor. 
Guadal.  in  Yetensk.  Akad.  Handl.  1828);  Duchas- 
saing  (G.  americana,  non  L. ,  Griseb.  Veg.  Garaib. 
1857);  Martinica:  Hahn  n.  638. 

+  +  Gapsula  extus  pilosa,  intus  glabra;  discas  pilosulns, 
fructifer  subglaber 
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7)  G.  spectabilis  Badlk. :  Rami  hirsuti,  ferraginei;  fo- 
liola  10 — 12,  lanceolata,  acuta,  saboariacea,  aequaliter 
serrata,  maltinerTia,  8— 12  cm  longa,  2,6—3,5  cm  lata; 
fractas  valvulae  praeseriim  margine  tenuiores,  sabchar- 
taceae.  —  Mexico :  Liebmann  n.  16,17. 

+  +  +  Cap^snla  .extus  et  intus  glabra;  discns  pnberulus, 
frnctifer  glabrescens 

*  Foliola  sabtos  non  foveolata 

8)  C,  glabra  Sw.  Frutex,  arbor  mediocris  vel  excelsa 
(Wnllschlaegel,  C.  excelsa  Knnth);  foliola  nunc  ntrinque 
glabra,  nnnc  sabtus  plns  minns  pubescentia  (G  excelsa 
Eanth,  Stadmannia  Frazeri  Lind.)«  nnnc  oboTato-ob- 
longa,  majora  et  panciora,  nnnc  angaste  obloaga,  mi- 
nora  et  plnra  (G.  mnltijuga  A.  Rieb.);  Capsula  plernm- 
que  3-locularis,  interdum  2-Iocularis  vel  4-locularifi, 
spadicea.*- Mexico:  Humboldt (C.  excelsa Kunth);  Linden 
(Stadmannia  Frazeri  Lind.);  Guba:  Poeppig;  Ramon 
n.  122,  343;  G.  Wright  n.  105,  1165,  1586,  2166; 
Bügel  n.  78,  78  a;  Jamaica:  Dr.  Wrigbt  („Qnara^\  ex 
Hb.  Banks  comm.  c.  Hb.  Deless.);  Mac&dyen  (Hb. 
Hook.);  Wnllschlaegel  n.  793. 

*  *  Foliola  subtus  foveolata 

9)  G.  den  tat  a  Moc.  &  Sess.  ed.  DG«:  Gapsula  3-,  rarins 
4*locularis,  nigro-fnsca.  —  Mexico :  Moc.  &  Sesse  ?  Nfe  ? 
(Hb.  Pavon);  Schiede  ft  Deppe  u.  210,  1294  (G.  scrobi- 
culata,  non  „Eunth^^  nee  alior.,  Schlecht.  &  Ghamisso 
in  Linnaea  VI,  1831,  p.  419,  exd.  cit.  G.  glabra  Willd. 
Hb.  n.  7255) ;  Lay  &  Ciollie  („G.  scrobic.  Eunth,  Schlecht.'' 
Hook.  A  Am.  Beech.  Voy.,  1841);  Liebmann  n.15;  Ni- 
caragua :  G.  Wright  (Binggold  &  Boger *s  Exped.). 

XXX  Gapsula  pyriformi-  yel  subdavato-trigona,  ju- 
nior varie  tecta,  matura  plerumque  glabrata, 
intus  tomentoeo*pilosa  (nee  non  glanduloea  in 
C.  oblongif olia) ;  discns  glaber 
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10)  C.  zanthoxyloides  Gamb. :  Foliola  ovalia,  basi  an- 
gastata,  repando-dentata,  sabtas  tmdique  pilis  setalosis 
crispatis  glandnlisqae  crebris  obsita,  fiisco-totnentosa ; 
Capsula  snbclavata,  denique  glabrata,  nigro-fusca.— Bras. 
prov.  S.  Paulo:  St  Hil.;  Burchell  n.  4681—24,  4771—2, 
4094,  4567  part.  (cfr.  G.  emargin.) ;  proY.  Min.  Ger. : 
Lindberg  n.  244;  Regnell  II    38;  id.II,  43  a,  b,  c,  d. 

11)  C.  vernalis  Gamb.:  Foliola  oblonga,  serrafco-dentata, 
snbtus  pubesoentia  glandalisqne  obsita  vel  subglabra; 
Capsula  oboToideo-  vel  pyriformi-trigona,  breyiter  to- 
meutosa  yel  glabra,  sarcocarpio  siccitate  tuberoalato- 
rugoso. 

Forma  1.  gennina:  Foliola  tenuiora,  pubescentia  vel 
glabrata,  levius  obtuse  dentata.  —  Paragay:  Balansa 
n.  2473;  Urngay:  St.  Hil.  (Banda  oriental  del  üm- 
gay,  vulgo  „Gambuata^*;  cfr.  G.  racemosa);  Bras.  prov. 
Rio  Grande  do  Snl :  Fox ;  Tweedie  (huc  ?  G.  uragu- 
eusis  W.  Hook.  &  Arn. ;  speeimen  deest  in  Hb.  Hook.) ; 
prov.  S.  Paulo:  Martins  („Guavatan^*  incol);  St  HiL ; 
Riedel  n.  1980;  Mos6n  n.  3826;  Severiu  n.  116  (Hb. 
Holm.);  prov.  Min.  Ger.:  Glauasen  n.  518,  663; 
Regnell  III,  1753;  loco  accuratius  non  indic. :  Pohl 
n.  226,  760;  Helmreichen  n.  102;  Sello  n.  3753. 

Forma  2.  clethrodes  (Gupania  c.  Marti.) :  Foliola  ri- 
gidiora,  subglabra,  profnndins  dentata;  perioarpium 
crassius.  —  Paragay:  Balansa  n.  2472;  Bras.  prov. 
Min.  Ger.:  Martins;  Regnell  III,  357;  IH,  357a,  b; 
III,  357^;  Warming  („vulgo  Gamboata  s.  Cambota 
con  folhas  grandes^O;  loco  non  indic:  Sello  d,  1132. 
Huc  Stadmannia  sorbifolia  Linden  (e  Bras.  prov. 
S.  Gatharina?). 

12)  C.  oblongifolia  Mart.:  Foliola  obovata,  basi  cuneata, 
apice  paucidentata  vel  subintegerrima,  margine  subre- 
voluta,  glabra  nee  nisi  pilis  minntis  glandulisque  snbtus 
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adspersa ;  Capsula  pyriformi-trigona,  glabra,  endocarpio 

glandnligero. 

Forma  1.  gennina:  Foliola  chartacea,  apice  dentico- 
hta,  fiubtas  in  axillis  nerYornm  conspicne  foreolata ; 
braeteaes  ubalatae;  flores  minores.  —  Bras.  prov.  Rio 
de  Jan.:  Martins;  Ackermann  (Hb.  Mart.);  Schüch 
n.  928;  Pohl  n.  169;  Lhotsky  n.  14;  Gnillemin 
n.  995;  Riedel  n.  517;  Raddi;  GlasioQ  n.  2518;  prov. 
Mato-GrosBO  pr.  Cajaba:  Manso  (==  Mart.  Hb.  Fl. 
bras.  n.  247;  an  locus  reote  indioatns?);  loco  non 
indic. :  Sello  n.  752. 

Forma  2.  anacardiaefolia  (Cupania  a.  Gardn.): 
Foliola  coriaceaf  subintegerrima,  obscürius  foveolata ; 
bracteae  oblongae ;  flores  majores.  —  Bras.  prov.  Rio 
de  Jan.:  Gardner  n.  342;  Glaziou  n.  7564;  prov. 
8.  Paulo :  Burchell  n.  4796 ;  Mos^n  n.  3679. 
Sectio  II.  Trilobis:  Capsula  septis  angustioribus  triquetro- 

trilobata,  lobis  obtusiusculis,  nunc  medio  nunc  superne 

latioribus,  extus  et  intus  tomentosa  yel  pilosa,  in  una 

speci^  (C.  guatemalensi)  intus  glandulis  tantnm  omata. 
X  C!apsula  vix    vel  ne   yiz   stipitata,    lobis    semiorbicu- 

laribus,  tumidis  yel  compressiusculis 

+  Capsula  extuB  et  intos  tomentosa ;  discus  tomentosus 

13)  C.  sylvatica  Seem.:  Foliola  elliptico-oblonga,  utrin- 
que  acuta  yel  apioe  breviter  acuminata,  inferiora  minora, 
oyata,  breyius  acuminata,  membranacea,  subtus  scabra, 
eglandulosa,  lineolis  pellucidis  multiramosis  notata.  — 
Panama:  Seemann  n.  642;  Sutton  Hayes  n.  115. 

+  +  Capsula  extus  yarie  tecta,  intus  pilosiuscula  yel 
glandulis   tantum    obsita    (in    C.  guatemalensi); 
discus  glaber 
*  Capsula  sublignosa 

14)  C.  fulyida  Tr.  &P1.:  Foliola  oboyato-oblonga,  neryis 
eoEOurrentibus  (apice  fascioulo  pilorum  omatis)  denticu- 
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lata,  membranaceo-ooriacea,  snbtns  subhirsata,  sst  denae 
glandulosa.  (Fructos  ignotns.)  —  Panama:  Button  Hayes 
n.  607. 

15)  C.  rufescens  Tr.  &  PI.  —  Foliola  oblonga  rel  (in  spe- 
cimine  Karsteniano)  oboYato-oblox^a^  snbkirsüta,  rigide 
papyraceo-coriacea,  subtns  sat  hirsuta,  snbeglandulosa; 
frnctus  dense  piloso-tomentosos,  late  triqnetro-turbi- 
natns,  in  stipitem  brevem  abrupte  contractns,  yalvis 
late  orbicnlatis  intns  pilosulis.  —  Noro-Granata,  proy. 
Bogota:  Gondot;  S[ar8ten  (ad  Gadnas ;  Hb.  Vindob.). 

*  *  Capsala  cbartacea,  intns  glandnlosa 

16)  C.  gnatemalensis  Radlk. :  Foliola  6 — 10,  oblonge- 
lanceolata,  enbdentata,  subtns  (firuetusque)  dense  molliter 
pnbescentia,  glandnlosa.  —  Guatemala:  Kegel  n.  12771 
(Paullinia  g.  Turcz.);  Friedrichsthal  n.  1189;  Nica- 
ragua &  Costa-Rica:  Oersted;  Panama:  Mor.  Wagner 
(Hb.  Monac). 

***  Capsula  submembranaoea 

17)  C.  tenuivalvis  Radlk.:  Foliola  10 — 20,  minora,plernm- 
que4-~6,  rarius  8  cm  longa,  oblongo-lanceol^ta,  supra 
medium  subargnte  serrato-dentata,  subtns  pube  laxa 
adspersa,  glandulosa,  obscurins  pelludde  punctata; 
frnctus  lobi  obtusi,  extus  pube  laxa,  intus  pilis  bre- 
yibus  singulis  adspersi.  —  Bras.  proy.  Min.  Ger« :  Mar- 
tins; Warming  (Ll^;oa  Santa) ;  loco  non  indicato:  Sello 
n.  1821;  Schott,  n.  719. 

X  X  Capsula   turbinata,    in   stipitem   brevem   attenuata, 
extus  et  intus  tomentosa 
+  Discus  tomentosus 

18)  C.  diphylla  Vahl:  Foliola  plerumque  2,  rarius  4, 
subelliptica,  ovalia  yel  obovata,  interdum  perlata,  apice 
obtuse  subacuminata,  rotundata  yel  emarginat«,  subtns 
subfusca  et  plus  minus  breviter  hirtello-pubescentia ; 
frnctus  fusco- tomentosus.  —  India  oecidentalis :  von  Rohr ; 
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Guiana  gallica:  Gabriel;  L.  Gl.  Richard;  Patris;  Leprieur 
n.  326,  336;  Bras.  prov.  Parä:  Burchell  n.  9426, 
9721—2,  9978;  Martins;  Riedel  n.  1557;  Newmann; 
Sprnce  n.  293  (Santarem) ;  pror.  Maranhäo :  Don  n.  30. 
+  +  Discns  glaber 
*  Foliola  obtusata  vel  breviter  et  obtuse  acnminata 
O  Foliola  subtus  tomentosa 

19)  C.  panicnlata  Gamb. :  Foliola  6— 10,  ovalia  vel  ob- 
longa,  repando-dentata,  coriaoea,  snbtns  pilis  setalosis 
hirsnto-tomentosa,  eglandnlosa,  snpra  laevia;  bracteae 
snbulatae ;  fractns  dense  tomentosns.  —  Bras.  prov.  Min. 
Ger.:  Glanssen  n.  512,  644,  sine  no.  (Sapindns  rnfes- 
cens  Tnrcz.);  Pohl  n.  227  etc. 

20)  G.  rngosa  Radlk. :  Rami  1  cm  crassi,  profunde  sulcati, 
tomentosi ;  foliola  5 — 9,  late  oblonga  vel  superiora  obo- 
vata,  margine  snbrepanda,  revoluta,  coriacea,  subtus 
pilis  setulosis  aliisque  tennioribus  complauatis  vil- 
loso*tomentosa,  glandulis  adspersa,  buUato-rugosa,  circ. 
13  om  longa,  6  cm  lata;  bracteae  majores,  oblongae, 
3—5  mm  longae,  1,5 — 2,5  mm  latae,  tomentosae;  flores 
paniculati,  pedicellati,  majores;  fructus  (junior  tantum 
Visus)  hirsuto-tomentosus.  (Viz  mera  Gup.  paniculatae 
forma.)  —  Bras.  prov.  Babia:  Blanchet  n.  38,  2353.  (Huc 
et  St.  Hil.  G,  458,  Min.  Ger.  ?) 

O  O  Foliola  subtus  pilis  brevibus  glandulisque  ad- 
spersa, puberula  vel  glabrata 

21)  G.  bracteosa  Radlk.:  Rami  circ  8  mm  crassi,  pro- 
funde sulcati,  breviter  tomentosi;  foliola  2->8,  obo- 
vata,  magna,  16 — 20  cm  longa,  6— 9  cm  lata,  inferiora 
minora,  late  ovalia,  breviter  petiolulata,  integerrima, 
subcoriacea,  saepius  buUata,  subtus  puberula;  bracteae 
magnae,  4—6  mm  longae,  2 — 3  mm  latae,  sericeo-tomen- 
tosae;  flores  inter  majores,  calyce  sericeo-tomentoso; 
germen  trilobum,  dense  tomentosum.  (Fructus  ignotus.)— 
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Bras.  proY.  Bahia :  Lnschnath  (Ilheos ;  Hb.  Mart.) ; 
Princ,  Nen-Wied  (Porto-Segoro ;  Hb.  Mart);  Riedel  ,,S'' 
(Hb.  Petrop.). 

22)  C.  rigida  Badlk.:  Bami  4 — 6  mm  crassi;  foliola  6 — 11, 
ovalia  vel  oblonga,  repando-dentata,  rigide  chartaceo- 
coriacea,  longiascole  petiolnlata,  8 --14  cm  longa,  4—6 
cm  lata,  nervis  validis  subtus  acute  prominentibus  patulis 
instmcta,  glabrata;  bracteae  oblongae,  aat  magnae, 
3— 4  mm  longae;  flores  inter  majores,  in  panicnlam 
amplam  congesti,  calyce  sericeo-tomentoso;  germen 
3-8nlcatnm,  adpresse  tomentosnm.  (Frnctns  ignotos.)  — 
Bras.  prov.  Bahia:  Blanchet  n.  201,  1570,  3591  (Jaco- 
bine, Moritiba). 

*  *  Foliola  acntissima 

23)  C.  hispida  Badlk.:  Bami  circ  8mm  crassi,  sulcati, 
densissime  hirsnto-tomentosi ;  folia  elongata,  longe 
petiolata,  petiolo  rhachi  adjecta  3 — 4  dm  longo,  hirsuto- 
tomentoso;  foliola  8 — 14,  lanceolata  vel  sabovato-lan- 
ceolata,  snperiora  16 — 28  cm  longa,  3,5*-6  cm  lata, 
basi  acuta  sessilia,  apice  acntissima,  repando-serrata, 
serratnris  apice  fascicnlo  pilorum  omatis,  snpra  snb- 
hirsnta,  subtus  dense  hispido-pilosa  nee  non  glanda- 
losa,  chartaceo-'Coriacea ;  panicnlae  ramosae,  foliis  malte 
breviores;  flores  mediocres,  dense  tomentosi;  frnctus 
inter  minores,  1  cm  longp,  totidem  lati,  torbinato-tri- 
lobi,  in  stipitem  brevem  attenaati,  extus  hispido-to- 
mentosi,  intus  subtomentoso-pilosi,  perioarpio  ad  mar- 
ginem  valvularum  tenuiore ;  semina  oboToidea,  usque  ad 
tertiam  partem  arillo  obducta.  (Habitu  ad  G.  fulvidam 
accedit.)  —  Bras.  prov.  Alto- Amazonas :  Spruce  n.  1455 
(Barra;  flor.);   loco  non  indic. :    Riedel  „XX^^  (fruct.). 

XXX  Capsula   subtricornis,    extus  et  intus   tomentosa 
vel  hirsuta;  discus  glaber 
+  Foliola   glabriuscula,    subtus   pleramque    insigniter 
foveolata 


X.  Badlkafer:  lieber  Cupania  eie,  565 

24)   G.  scrobicnlata  L.  Gl.  Rieh.:  Bami  (petioliqne)  pal- 
▼erulento-paberali,  mox  glabrati,  sulcati,  suicis  seriebus 
lentioellonun  notatis;    foliola  pleramque   6 — 8,    ovalia 
yel  eUiptico-oblonga  oblongave,  obtnsiuscala,  subacuta 
vel  acuminata)  superiora  interdum  snbobovata,  integer- 
rima  vel  superne  repando-dentata^  glabriuscula,  venosa, 
foYeolata;  fructus  plus  minus  tricornis,  velntiao-tomen- 
tosns,  intus  dense  lanoso-tomentosus,  epicarpio  plerum- 
que  siccitate  transyersim  rugoso  (interdum  4-locularis). 
Forma  1.  reticulata:  Foliola  ovalia  yel  oblonga,  sub- 
integerrima,   obtusiuscula  yel   breyiter  obtuse    acu- 
minata.  —  Guiana  gallica,  bataya  et  angliea :  Leblond 
n.  63  (Hb.  Deless.) ;  Gabriel ;  L.  Cü.  Richard ;   Martin 
(Gnp.    reticulata   Gamb.);    Leprieur   n,  324;    Sagot 
n.  82;  Splitgerber  n.  714  (Gup.  retic.  Splitg.);  WuU- 
schla^el;   Hostmann  n.  1310  (Gup.    porosa  Miq.); 
Parker  n.  194;    Schomburgk  n.  163,    196;   Noyo- 
Granata :  Triana  (Gup.  triloba  Tr.  &  PI). 
Forma  2.  guianensis:   Foliola  superne  insignius  re- 
pando*dentata,    superiora   subobovata.  —  Guiana  ba- 
taya:   Hostmann  n.  295  (Gnp.  g.  Miq.;  Ratonia  sp. 

Turcz.). 
Forma  8.  frondosa:  Foliola angustiora,  sublanceolata, 

margine  undulata  et  subserrata,  acutiuscula  yel  Ion* 
gius  et  acutins  aouminata.  —  Guiana  gallica  et  ba- 
taya: Poiteau;  Eappler  n.  1377;  Bras.  proy.  Parä: 
Spruoe  (Gup.  f.  Benth,) ;  id.  n.  345,  485,  509,  734. 
+  +  Foliola  subtus  (nee  non  rami  patiolique)  hirsuta, 

efoyeolata 
25)   G.  hirsuta   Radlk. :    Rami  4-— 6  mm   crassi,    sulcati, 

petiolique  dense  hirsuto-tomentosi ,  tomento  sordide 
subfusco;  foliola  8 — 12,  eUiptico-oblonga,  utrinque  sub- 
acuta, yel  superiora  suboboyata,  inferiora  ovalia,  sub- 
sessilia,  membranaceo-chartacea,   subtus  sordide  hirsuta 
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glandulisque  adspersa,  fdscesoentia,  integerrima  vel  apioe 
repando-dentata,  8— 14  cm  longa,  4—5,5  cm  lata;  pani- 
calae  foliis  breviores;  flores  minores,  tomentosi;  fracins 
e  tnrbinato-trilobo  snbtricornis,  extns  et  intns  hirsatna 
—  Gniana  anglica:   Schombargk  n.  62,  877,  1393. 

26)  C.  lannginosa  Sagot  in  sched. :  Rami  circ.  5  mm 
crassi  petioliqae  dense  lunrato-tomentosi,  tomento  rnfes- 
centi;  foliola  8 — 10,  late  oblonga,  utrinqae  sabacata, 
breviter  petiolulata,  repando-serrata ,  membranaoeo- 
chartacea,  subtus  rnfescenti-hirsuta,  eglandulosa,  (sicca) 
pallide  snbfnsca,  plemmqne  9 — 15  cm  longa,  4,5 — 6  cm 
lata;  paniculae  breves;  flores  minores,  hirtelli.  (Fmctus 
ignotus.)  —  Qoiana  gallica:  Sagot  n.  1214  (Earonany). 

Sectio  III.  Tricoecocarpns:  Capsula  apice  valde  depresso 
tricoccato-triloba,  lobis  snbglobosis  vel  oboYoideis. 
X  Capsula  osqne  ad  medium  tricoccato-triloba,  coccis  snb- 
globosis,  extus  et  intus  tomentosa;    discus  glaber  yel 
parce  pilosus 

27)  C.  rubiginosa  Radlk. :  Foliola  subtus  sat  dense 
sufferugineo-tomentosa.  (Insignis  stomatibus  majoribns 
orbicularibus.)  —  Indiae  occid.  ins.  Monserat :  Ryan  (Hb. 
Hafn.);  Gnadalnpa:  Forsstrom  (t.  Wickström;  specim. 
non  vidi);  Trinidad  (t.  Poiret;  specim.  vidi);  Guiana 
anglica:  Schomburgk  n.  616,  730,  1105;  Bras.  prov. 
Pari:  Martins;  Spruce  n.  1858,  1879. 

X  X  Capsula  ultra  medium  tricoccato-triloba,  coccis  obovo- 
ideis,  extus  et  intus  glabra;  discus  pnberulus 

28)  C.  macrophylla  A.  Rieh.:  Foliola  glabriuscula. 
(Folia  interdum  producit  simplicia.)  —  Mexico :  N^  ?  (Hb. 
Pavon,  nunc  Boiss. ;  specimen  foliis  simplicibus  nee  nisi 
obscure  foyeolatis) ;  Thibaut  (Hb.  Par.) ;  Liebmann  n.  62 ; 
Wawra  n.  21,  796;  Cuba:  Ramon  n.  252,  417;  de  la 
Ossa:  Humboldt  (Hb.  Willd.  n.  7256);  Poep.;  C.  Wright 
n.  2165;  Rugel  n.  260,  369;  Otto  n.  177. 
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Sectio  IT.  Trigonoearpvs  (Genus  Trigonooarpus  et  Digo* 
nocarpuB  Yell.,  1825):  Capsula  septis  angpistis  trialato- 
triloba  yel  in  una  specie  (C.  emarginata)  plemmque 
biloba,  lobis  (praesertim  jnnioribns  vel  inanibns)  a  la- 
teribas  compressis  alas  mentientibos ;  discos  glaber. 

X  Capsula  (trilocularis)  intus  plus  minus  pilosa  et  dense 
glandulosa 
Hh  Foliola  indso-serrata,  subtus  forfnracea 

29)  C.  furfuracea  Radlk.:  Rami  profunde  sulcati,  juniores 
gemmaeque  tomento  lanoso  nigro-fusco  induti;  foliola 
11—13,  anguste  oblonga,  subinciso-serrata,  rigide  cori- 
aoea,  margine  subrevoluta,  supra  glabra,  subtus  pilis 
teneris  articulatis  complanatis  denique  dedduis  floccoso« 
furfuracea,  stomatibus  inter  epidermidis  cellulas  pachy- 
dermicas  oonvexas  immersis;  flores  medioeres,  dense 
lanoeo-tomentosi ;  rudimentum  germinis  triquetrum, 
dense  länoso-tomentosum.  (Fructus  ignotus.)  —  Bras. 
proT«  Bio  de  Jan. :  Glaziou  n.  2517.  —  (Habitu  quodam- 
modo  similis  C.  vemali,  sed  germinis  rudimentum  sec- 
tionem  IV.  potius  quam  L  indicare  videtur.) 

+  +  Foliola  serrato-dentata  yel  subintegerrima 

*  Foliola  oblonga,  subtus  pubescentia;  fructus  latior 
quam  altus 

30)  C.  platycarpa  Radlk.:  Bami  sulcati  petiolique  to- 
mento brevi  cano  induti;  foliola  6—8,  oblonga,  utrin- 
que  subacuta,  supra  medium  remotiuscule  serrato-den- 
ticulatai  subcoriacea,  supra  in  nerris  subtus  undique 
sat  dense  pubescentia,  vix  obscure  foveolata,  circ.  9  cm 
longa,  3  cm  lata;  fiructus  2  cm  longus,  3^3,5  cm  latus, 
trialato-lobatus,  in  stipitem  brevem  abrupte  contractus, 
extus  tomentellus,  intus  villosus  nee  non  glandulosus.  — 
Bras.  proT.   Rio  de  Jan.:  Netto. 

*  *  Foliola  ex  oblongo  lanceolata,  subovalia  Tel  ob- 
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OTata,  glabriuscala;  fractus  altitadine  latitadinem 
8uam  aeqaans  vel  superaus 

31)  G.  racemosa  Radlk.  (Trigonocarpus  r.  Yell.):  Foliola 
qnoad  formam  et  magnitadinem  valde  variabilia,  snpra 
glabra,  snbtas  pilia  parvis  laxe  adspersa,  obscurios 
insigniosye  foveolata;  fraotas  2»5 — 3  cm  longas,  totidem 
latus,  in  stipitem  longiorem  attenuatas,  extna  tomen- 
tellu8  yel  glabratos,  intas  pilis  glandalisqne  dense  ob- 
sitns. 

Forma  I.  genuina:  Foliola  plerumqae  majora,  osqae 
ad  13  cm  longa,  5  cm  lata,  iösignius  8errato*-dentata. — 
Bras.  proY.  Rio  de  Jan.:  Glaziou  4207,  5777  (vnlgo 
„Camboata",  cb.  C.  vernalis);  Netto;  Pohl?  (Hb. 
Vind.). 

Form  2.  snbainuata:  Foliola  plenimque  minora,  in- 
terdum  4  cm  tantam  longa,  1,5  cm  lata,  apiee  tantam 
Yel  vix  apice  dentata,  vel  subsinaata  snbintegerrimave. 
—  Bras.  proY.  Rio  de  Jan.:  Scbott  n.  718;  Riedel 
n.  1072,  1287;  Raddi;  Gomez;  Warming;  Glaziou 
n.  127,  5776  (Yalgo  „Camboata'*) ;  proY.  Min.  6er.: 
Widgren  n.  1180;  proY.  Bahia:  Riedel  n.  107  (Uheos), 
R,  D  798 ;  Blanchet  n.  59. 

X  X  Capsula  (bilocalaris,  raro  trilocalaris)  intus  et  eztus 
glabra 

32)  C.  emarginata  Camb.,  1825  (Digonocarpus  inflatus 
Vell.,  1825).  —  Bras.  proY.  S.  Paulo,  Rio  de  Jan.,  Min. 
6er.,  6o7az  et  Bahia :  Burchell  2885,  4567  part.  (cfr. 
C.  zanthoxyloides),  4599—2 ;  Pohl  n.  1859,  679 ;  Sello 
n.  2216,  1024;  Princ.  Neu-Wied  n.  Sl;  Raben  n.  956; 
Riedel  (Yulgo  „Gageiro  do  mato^^);  Vauthier  n.  19, 
118;  Claussen  n.  40,  41;  Casaretto  n.  1280;  Gardner 
n.  5404;  Weddell  n.  106,  524;  Glaziou  n.  2516  c, 
7547,  etc. 
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5.  Die  meisten  Arten  von  Cupania  besitzen  an  der 
Unterseite  der  Blattchen,  es  mögen  dieselben  zugleich  be- 
haart sein  oder  nicht,  kurz  gestielte  kleine  Drfisen,  welche 
bei  sorgfaltiger  Beobachtung  gewöhnlich  schon  unter  der 
Lupe  wahrgenommen  werden  können.  Sie  pflegen  reich- 
licher an  den  Nerven  und  Venen  als  zwischen  diesen  auf- 
zutreten. Yerhältnissmässig  wenigen  Arten  fehlen  sie  ganz 
oder  fast  ganz.  Nur  diese  Ausnahmsfille  sind  in  der  vorher- 
gehenden Chaiakteristik  speciell  hervorgehoben  (s.  C.  cinerea^ 
castaneifdia^  sylvaticat  rufescens^  guatemalensis^  tenuivalvis, 
paniculata,  lanuginosa).  Ausgezeichnet  sind  diese  Drusen  durch 
die  Derbwandigkeit  der  Zellen  ihres  Köpfchens  bei  C.  ftdvida. 

Aehnliche,  aber  derbere  Drüsen,  finden  sich  bei  einigen 
Arten  auf  der  Innenseite  der  Fruchtwandung  (s.  C  oblangir 
folia^  guatemaiensis^  flatycofpa^  racemosa). 

Wie  die  Drüsen,  so  sitzen  auch  die  Haare  der  Blätt- 
chen vorzugsweise  auf  den  Venen.  Bei  C.  cinerea  und  ca- 
stanec^olia  sind  sie  derart  von  dem  Venennetze  über  die 
Maschenräume  zwischen  diesem  hereingebogen,  dass  letztere 
dicht  behaart  9  die  Venen  aber  kahl  zu  sein  scheinen, 
während  das  umgekehrte  der  Fall  ist. 

Ausgezeichnet  durch  ihre  Behaarung  sind  weiter  noch 
C.  eanihoxyloides  und  C.  furfuracea  (s.  d.  Uebers.  n.  10 
und  29). 

Ausgezeichnet  durch  die  Beschaffenheit  der  Spaltöff- 
nungen ist  C  rubiginosa  und  C.  furfuracea  (s.  d.  üebers. 
n  27  und  29). 

Ausgezeichnet   durch  die  papillöse  Beschaffenheit   der 

Blattunterseite  (ähnlich  der  gewisser   (ruioa-Arten,   sowie 

der  zu  StarÜiocalyx  und  Oongrodiecus  vereinigten  Cupanieen 

—  s.  ob.  p.  482)   ist  die  am  leichtesten  hiedurch   von   der 

80  oft,  besonders  im  sterilen  Zustande,  mit  ihr  verwechselten 

C.  triquetra  zu  unterscheidende   C.  americana  und  die  ihr 

sehr   nahe   stehende    C.  papulosa^   welche,   wie  durch  die 
[1879.    4.    Math.-phj8.  Gl.]  37 
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Gestalt  der  Frucht,  so  besonders  darch  die  anatomische 
Beschaffenheit  des  Pericarpes  davon  deutlich  verschieden 
ist  (s.  d.  üebers.  n.  1  und  2). 

Mehrere  Arten  besitzen  auf  der  Unterseite  der  Blatt- 
chen Grübchen  (foveolae)  in  den  Achseln  der  Seitenneryen, 
welche  aber  nicht  immer  gleich  deutlich  ausgebildet  sind. 
Deutlich  sind  dieselben  in  der  R^el  bei  C.  dentata^  für  welche 
dadurch  die  Verwechselung  mit  Matayba  scrobictdata  veran- 
lasst wurde  (s.  d«  Tab.  n.  235),  bei  C.  scrobieuiata  und  C.  ma- 
crophylla;  nur  theil weise  bei  C  obhngifolia  und  C  racemosa. 
Bei  den  übrigen  Arten,  bei  denen  sie  sich  noch  finden,  sind 
sie  meist  undeutlich  und  unbeständig,  so  dass  ihnen  ein  dia- 
gnostischer Werth  nicht  eigentlich  beigemessen  werden  kann. 

Als  Abweichungen  von  der  normalen  Blattbildung  sind 
mir  vorgekommen:  Bildung  eines  echten  Endblättchens  bei 
einem  cultivirten  Exemplare  von  C  gUhra  (Stadmannia 
Frazeri  Lind.)  und  Auftreten  einfacher  Blätter  bei  C  ma- 
crophylla  (s.  d.  üebers.  n.  28). 

-  6.  Eine  nähere  geschichtlich-kritische  Betrachtung  ver- 
dient wegen  der  zahlreichen  Missdentungen,  die  sie  erfahren 
hat,  vor  allem  C7.  americfma. 

Cupania  americana  wurde  von  Linn^  in  der  ersten 
Ausgabe  der  Species  Plant.  (1753),  und  zwar  in  der  Pent- 
andria Monogynia  nach  den  Angaben  in  Plumier  Gen. 
(1703,  p.  45)  aufgestellt  und  später  nach  PI  um.  Ic.  ed. 
J.  Burm.  tab.  110  (1757)  von  ihm  und  Anderen  weiter 
interpretirt.  In  den  beiden  letztgenannten  Werken  ist  das, 
was  in  Plumier's  Mannäcript  und  eigenhändiger  Zeich- 
nung über  die  Pflanze  festgestellt  ist,  nur  sehr  unvollständig 
und  theilweise  entstellt  zur  Mittheilnug  gelangt.  So  ge- 
schieht der  Behaarung  der  Blätter  („folia  .  .  .  nervo  costu- 
lisque  satis  frequentibus  parallelis  et  obliquis  ac  villosis 
praedita"  Plum.  Mss.),   des  Vaterlandes   „S.  Domingo"  und 
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des  VuIgSmamens  „Chätaignier^^  keine  Erwähnang  and  die 
Frncfatfacher  werden  im  Widerspruche  mit  Plumier's 
Handzeichuung  als  2-samig  dargestellt.  Dazu  kommen 
einige  üngenanigkeiten  von  Seite  Plumier^s  selbst,  welcher 
am  Kelche  der  Pflanze  nur  die  3  äusseren  Kelchblätter  her- 
vorhebt und  die  Zahl  der  Staubgefasse  nur  auf  5 — 6  angibt. 
So  kam  es  dass  Swartz  (in  Fl.  Ind.  occ.,  1800)  die  Pflanze 
Plumier's,  resp.  die  daraus  hervorgegangene  Cupania  afneri- 
cana  L.,  eher  in  der  von  ihm  auf  Jamaica  gesammelten 
0.  glabray  als  in  der  von  ihm  auf  S.  Domingo  unter  dem 
Yulgämamen  „Chätaignier^^  kennen  gelernten  Pflanze,  welche 
er  in  seinem  Prodr.  (1788)  Cupania  tomentosa  genannt  und 
ohne  Zweifel  richtig  mit  der  in  Originalien  wohl  nicht  mehr 
vorhandenen  THgonis  tomentosa  Jacq.  (1763)  identificirt 
hatte,  wieder  erkennen  zu  sollen  glaubte.  Seine  Annahme 
wurde  massgebend  für  eine  Reihe  folgender  Autoren,  wie 
Willdenow  (1799),  Smith  (in  Rees  Cyclop.  X,  1804?), 
Poiret  (1811),  und  erst  De  Gandolle  gab  bei  AufPÜh- 
rung  der  C.  tomentosa  Sw.  im  Prodr.  (1824)  der  Frage  Raum, 
ob  nicht  vielmehr  zu  ihr  die  Pflanze  Plumier's,  d.  i. 
C.  americana  L.,  zu  rechnen  sei.  Diese  Frage  beantwortet, 
so  zu  sagen,  A.  Richard  (1845),  indem  er  bei  Beschrei- 
bung der  C.  tomentosa  Sw.  nach  Exemplaren  von  Ramon 
aus  Cuba  die  Bezeichnungen  Plumier's  und  Linne's 
(„Cupania  castaneae  folio  etc^S  „Cupania  americana*^)  schlecht- 
hin als  dahin  gehörige  Synonyme  anführt.  ^^)  Ob  er  etwa 
durch  eine  Yergleichung  der  ihm  wohl  zugänglich  gewesenen 
handschriftlichen  Mittheilungen  Plumier's  oder  wodurch 


10)  A.  Richard  hat  in  dieser  Beschreibang  sehr  deutlich  bereits  die 
lomatorrhize  Beschaffenheit  des  Embryo  hervorgehoben  („radicula  bre- 
vissima  in  cotyledonnm  commissnra  arcte  aplicata'*  1.  c.  p.  289).  Ebenso 
für  seine  C,  macrophyUa  in  der  Beschreibung  seiner  damit  zasammen- 
fallenden  C  jtiglandifolia  („radicnle  tres  coorte  appliqn^e  contre  la 
eommissnre  des  cotylMons"  1.  c.  p.  291). 

37  • 
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er  sonst   dazu   sieli  veranlasst  sah,   darüber   gibt  er   keine 
Andeutung.     Alsbald  sehen  wir  nun  auch  den  von  Linne 
gegebenen  Namen  in  sein  Altersvorrecht  vor  dem  von  Swartz 
eintreten,  zuerst  bei  Grisebach  (Veg.  d.  Garaib.,  1857), 
welcher  unter  C.  americana  L.  als  Synonym  C.  tomentosa 
Sw.  anfuhrt,   wobei  es  hier  als  Nebensache  erscheint,    dasa 
die  von  Duchassaing  auf  Guadeloupe  gesammelte  Pflanze, 
welche   er  dabei   im  Auge  hat,  zu  einer  ganz  anderen  nnd 
zwar  leicht  (s.  d.  Uebersicht  nnd  Zus.  5)  zu  unterscheidenden 
Art,    zu    C.  triquetra  A.  Bich.    nämlich   (s.  diese),   gehört, 
ebenso    wie  1828    von   Wickström    und    1824   von   De 
Gandolle  als   G.  tomentosa  Sw.    bezeichnete    Materialien 
Forsstrom^s  und  Bertero^s  aus  der  gleichen  Insel.   Ehrst 
im  Jahre  1862  wurde  endlich  durch  Triana  und  Planchen 
unter   ausdrücklichem    Zurückgreifen   auf  die    Manuscripte 
Plumier's    für  die   Identificirung   von   C  tonientosa  Sw. 
mit    C.  americana  L.    die  wünschenswerthe  Sicherheit   ge- 
wonnen und  mit  Recht  zugleich  die  Hiehergeh5rigkeit  einer 
von   Humboldt    im   Magdalena-Thale   gesammelten    und 
von  Eunth   als   C.  tomentosa  Sw.   bestimmten  Pflanze  in 
Frage  gestellt.     Dieselbe  gehört  zu    C.  cinerea  Poepp.   (s. 
diese),    welche  Art   somit   als  dritte  den  schon  genannten 
mit   C,  americana  verwechselten  Arten    {C.  glabra,  C.  tri-- 
quetra)  sich   anreiht.     Von   der  Beziehung  der  C.  lat^olia 
durch    Sprengel    und   der   Molinaea   cupanioides   durch 
S  t  e  u  d  e  1  auf   C.  tomentosa   Sw.   (s.  d.  Tabelle)    mag    hier 
abgesehen   werden.    Ebenso   von  der  theilweise  hieher  ge- 
hörigen, schon  in  meiner  Abhandlung  über  Sapindttö  (p.  403, 
404)  bereinigten  Cupania  saponarioides  Sw. 

Ich  kann  das  ürtheil  Triana  und  Planchon's  über 
die  Identität  von  C.  tomentosa  Sw.  mit  C.  americana  L.  auf 
Grund  eigener  Einsichtnahme  von  dem  Manuscripte  Plumier's 
sowie  auf  Grund  autoptischer  Vergleichung  der  als  Belegstücke 
zu  Plumier^s  Mittheilungen   anzusehenden  Materialien  in 
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dem  Herbare  von  dessen  B^Ieiter  Snrian  (n.  934 =Hb. 
Jnssiea  u.  11393  pari.)  mit  Originalien  von  Swartz  im 
Mus.  Brit.  und  aus  dem  Hb.  Holm,  vollkommen  bestätigen. 
Was  dagegen  die  von  T  r  i  a  n  a  selbst  im  Magdalena-Thale  ge- 
sammelte und  als  C.  americana  bestimmte  Pflanze  betrifft, 
so  war  mir  die  Autopsie  derselben  versagt.  Unbekannt 
blieb  mir  femer  die  von  Schlecbtendal  und  Chamisso 
bieher  gerechnete,  übrigens  allerdings  mit  einer  sicher  zu 
C.  americana  gehörigen  Pflanze  aus  S.  Domingo  im  Hb. 
Willd.,  n.  7254,  in  Beziehung  gesetzte  Pflanze  aus  Mexico 
„Schiede  &  Deppe  n.  1293".  Da  mir  die  Pflanze  in  Ma- 
terialien aus  Neu-Granada  und  Mexico  überhaupt  nirgends 
zu  Gesicht  gekommen  ist,  so  habe  ich  mich  veranlasst  ge- 
sehen, den  betreffenden  Yaterlandsangaben  in  der  voraus- 
gehenden üebersioht  ein  Fragezeichen  beizusetzen. 

Bemerkungen  über  die  Charakteristik  der  Pflanze  sieh  in 
Zusatz  5,  über  einen  Vulgärnamen  derselben  in  Zusatz  10, 
über  ihre  Verbreitung  in  Zusatz  18. 

7.  Bemerkungen  über  0.  papulosa  s.  in  Zusatz  5 
und  10. 

8.  Von  der  eigenthümlichen  -Behaarung  der  C,  cinerea 
und  der  ihr  sehr  nahe  stehenden,  je  nach  der  Beschaffenheit 
der  noch  nicht  bekannten  Frucht  vielleicht  damit  zu  ver- 
einigenden G.  castaneaefoUa  war  schon  in  Zus.  5  die  Rede. 
Die  hieher  gehörige  (bereits  in  Zus.  6  erwähnte)  Pflanze 
von  Humboldt  und  Bonpland,  findet  sich,  wie  hier 
hervorgehoben  sein  mag,  nicht  blos  im  Hb.  Berol.  sondern 
auch  im  Hb.  generale  zu  Paris  und  zwar  in  einem  ebenfalls 
mit  der  in  der  Uebersicht  angegebenen  Nummer  1801  be- 
zeichneten, von  Bonpland  mitgetheilten  Exemplare.  Es 
war  von  Triana  und  Planchon,  welche  die  Pflanze  als 
im   Pariser    Herbare    fehlend    bezeichnen,    nicht    erkannt 
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worden,    da   Ennth    die    betreffende  Nummer    nicht    er- 
wähnt hat. 

9.  Für  C.  triquetra^  welche  von  De  Candolle, 
Wickstrom  und  Grisebach  mit  G.  americana  yer- 
wechselt  worden  ist  (s*  Zus.  6  u.  d.  üebers.),  hat  schon 
Jussieu  in  seinem  Herbare  (n.  11394)  bei  den  ältesten  Ton 
dieser  Pflanze  mir  bekannt  gewordenen  Materialien  von  Riedle 
(1797—98?)  aus  Porto-Rico  trefflich  auf  die  mehr  gerun- 
deten und  nicht  gezähnten  Blättchen  als  unterschiede  yon 
der  eigentlichen  C.  americana  hingewiesen.  A.  Richard 
hat  sie  (1845)  nach  Fruchtezemplaren  seines  Vaters  L.  Gl. 
Richard  aus  S.  Jean,  welche  nun  im  Hb.  FranqueTÜle 
sich  befinden ,  entsprechend  charakterisirt.  Nicht  fructi- 
ficirte  Materialien  sind  am  leichtesten  durch  den  Mangel 
der  Papillen  an  der  Blattunterseite  von  C  americana  zu 
unterscheiden.  Sie  scheint  die  letztere  auf  mehreren  Inseln 
Westindiens  gleichsam  zu  vertreten.  Nur  aus  S.  Domingo 
und  Martinique  sind  mir  beide  Arten  bekannt  geworden. 
Grisebach  (Fl.  Brit.  W.  Ind.  Isl.  p.  125)  glaubte  mit  Un- 
recht in  „C  triquetra  Rieh.  Cub."  die  C,  fulva  Mart.  (d.  i. 
C.  panictdata  Camb.)  sehen  zu  sollen,  unter  Hieherbeziehung 
von  Pflanzen  aus  Guiana  und  Pemambuco,  deren  Sammler 
zwar  nicht  genannt  sind,  in  denen  aber  auch  so  mit  grosster 
Wahrscheinlichkeit  eine  abermals  verschiedene,  dritte  Art,  C 
ruhiginosa  nämlich  vermuthet  werden  kann.  Die  bei  dieser 
Gelegenheit  gemachte  irrige  Angabe  über  das  Vorkommen 
der  C,  triquetra  auf  Cuba  hat  Grisebach  selbst  schon 
im  Cat.  PI.  Cub.  p.  45  verbessert. 

10.  Für  C.  glabra  ist  vor  allem  hervorzuheben,  dass 
sie  nach  dem  Inhalte  der  bis  jetzt  gemachten  Sammlungen 
von  den  6  überhaupt  aus  den  Antillen  und  speciell  wieder 
von  den  4  aus  dem  Bereiche  der  grossen  Antillen   bekannt 


X.  BacUkofer:  lieber  Cupania  etc.  575 

gewordenen  Arten  (C.  atnericana,  triquetra^  glabra  und 
maerophylla^  wozu  dann  ans  den  kleinen  Antillen  noch  C. 
diphylla  un^  rubiginosa  kommen)  die  einzige  ist,  welche 
anf  Jamaica  verbreitet  erscheint.  Darnach  ist  es  wohl 
wahrscheinlich,  dass  Swartz  das  Richtige  getroffen,  als 
er  (1788)  die  Cupania  arborea  foliis  oblongis  etc.  von 
P.  Browne,  Hist.  Jam.,  1756,  p.  178  (abweichend  von 
J.  Bnrman  in  Plnm.  Ic,  1757,  welchem  Lamarck,  1790, 
und  Descourtilz,  182 2^  gefolgt  sind)  auf  seine  C.  glabra 
bezog,  und  das  Gleiche  gilt  von  Lunan,  welcher  die  von 
Gärtner  (1791)  unter  der  mit  b^ründetem  Zweifel  ge- 
brauchten Bezeichnung  C.  americana  abgebildete  Frucht 
einer  Pflanze  aus  Jamaica  zuerst  (1814)  zu  C.  glabra  ge- 
rechnet zu  haben  scheint.  Sowohl  die  Abbildung  als  die 
Beschreibung  Gärtner^s  lassen  erkennen,  dass  die  betref- 
fende Frucht  kahl  gewesen  sei,  da  sie  Gärtner  ausdrück- 
lich als  „Capsula  fiisco  ferruginea'^  dem  „&uctus  sericeus'^ 
Plumier's  (Gärtner  sagt  auffalliger  Weise  „fructus 
serieeo  albus*  0  gegenüberstellt,  und  der  Form  Aach  erscheint 
sie  nicht  unähnlich  einer  Frucht  von  C.  glabra^  deren 
Kanten  bei  voller  Reife,  wie  das  gel^entlich  sich  findet, 
ihre  Schärfe  verloren  haben.  Die  Wuchsverhältnisse  und 
die  Beschaffenheit  des  Holzes  scheinen,  wie  aus  den  An- 
gaben A.  Richard's  („Baum  von  36—40  Fuss  Höhe  mit 
hartem  Holze**)  im  Vergleich  mit  denen  P.  Brown e*s 
(„strauchartiger  Baum  von  12—14'  Höhe;  Holz  weich  und 
unbrauchbar,  woher  der  Name  LobloUy-wood**)  hervorgeht, 
nicht  immer  die  gleichen  zu  sein.  Macfadjen  gibt  darüber 
keinen  Aufschluss;  er  will  die  Pflanze  nie  gesehen  haben, 
obwohl  sie  im  Herbarium  von  Hook  er  von  ihm  (vielleicht 
aus  späterer  Zeit?)  vorhanden  ist.  Noch  kräftigeren  Wuchs 
als  auf  Cuba  scheint  die  Pflanze  in  Mexico  zu  erlangen, 
wenn  ich  anders  mit  der  Hieherbeziehnng  von  C.  excdsa 
Kunth  Recht  habe.    Derselbe  scheint  ihr  übrigens  auch  auf 
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Jamaica  nach  der  Bemerkung  „arbor  excelsa"  auf  WuII- 
BchlaegeTs  Etiquetten  nicht  immer  zu  fehlen. 

Den  Vulgarnamen   „Guara**  theilt   die  Pflanze  mit  C 
americana.    Die  betreffenden  von  A.  Richard  publicirten 
Angaben   Bamon*s   finden   ihre  Bestätigung   in  den   oben. 
(Sp.    n.  1    und  8)    mitgetheilten    von   De   la  Ossa    und 
Dr.  Wright 

Ausser  aus  Jamaica  und  Guba  ist  mir  die  Pflanze  nur 
noch  aus  Mexico,  aus  letzterem  aber  nur  in  den  nicht  frue- 
tificirten  Materialien  Humboldt*s  und  Liuden^s  (ad. 
üebers.)  bekannt  geworden. 

Die  Vaterlandsangabe  ,,Hi8pftnioW^  bei  Persoon  und 
De  Candolle  (Prodr.)  hat  offenbar  nur  in  der  irrigen 
Hieherbeziehung  der  C  amencana  durch  Swartz  ihren 
Grund. 

Die  Angaben  „Panama^^  und  „Guiana'^  in  Grisebach 
Fl.  Brit.  W.  Ind.  Isl.  beruhen  ebenso  auf  gänzlich  unbe- 
gründeter Hieherrechnung  von  (7.  Ic^emgoia  Seem. ,  d.  L 
Matayha  glaberrima,  und  C7.  laevigata  Miq.,  d.  i.  Maiayba 
laefngataxmd.  opaca. 

Auch  die  Angabe  „Mexico^^  beruht  bei  Grisebach 
a.  a.  0.  auf  einer  tischen  Voraussetzung,  nämlich  auf  der 
Deutung  von  Sapindas  glabrescens  W.  Hook,  it  Am.  (Bei 
Beech.  Voy.  1841)  als  C.  gläbra^  während  diese  Pflanze 
nach  Gas.  De  Candolle  (Monogr.  Meliac.,  1878,  p.  575) 
zu  ChMrea  fükn  Tr.  &  PI.  als  var.  ß  mexieana  G.  DG.  ge- 
hört. Durch  eine  irrthumliche  Hieherbeziehung  einer  Notiz 
über  die  Autopsie  der  in  Bot.  Beech.  Voy.  auf  Sapindus 
glabrescens  unmittelbar  folgenden  Pflanze,  Sapindus  Drum- 
mtmdi  W.  Hook.  &  Arn.,  bin  ich  dazu  gekommen,  in  meiner 
Abhandlung  über  Sapindus  p.  300  und  368  die  Deutung 
Grisebach*s  als  in  Richtigkeit  befunden  anzugeben  und 
der  Pflanze  das  Zeichen  der  Autopsie  „ !  ^^  beizusetzen.  Dieser 
Irrthum  mag  hier  berichtiget  sein. 
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Die  Angaben  Grisebach's  zn  (7.  glabra  a.  a.  0. 
schliessen  anch  in  einem  anderen  Tbeile  noch  eine  Meli- 
aoee  in  sich,  nämlich,  wie  in  der  Tabelle  unter  n.  112 
erwähnt,  March  n.  251,  eine  Cluarea^  welche  im  Hb.  Hook, 
eigenhändig  von  G  r  i  s  e  b  a  c  h  als  C.  glabra  bezeichnet  ist, 
während  nur  March  n.  249  wirklich  dahin  gehört.  Dass 
anch  Cupania  traehycarpa  Griseb.  (CSat.  PL  Cub.)  eine 
Meliacee  ist,  habe  ich  schon  in  meiner  Abhandlung  über 
Sapindus  p.  311,  n.  4  erwähnt,  woselbst  das  Zeichen  der 
Autopsie  „!^^  aus  Versehen  weggeblieben  ist.  Ebenso  ist 
die  gleichfiftlls  schon  dort  p.  324  berührte  Thouinia  spee. 
Grriseb.,  coli.  Eappler  n.  2130  statt  einer  Sapindacee 
eine  Meliacee,  über  die  im  Zusätze  zu  Matayba  arbih 
rescens  das  Nähere  zu  finden  ist. 

Dass  die  yon  Triana  und  Planchen  selbst  nur 
fragweise  als  0.  glabra  bezeichnete  Pflanze  aus  Neu-Gra- 
nada  eine  andere  Art,  C.  papulosa^  sei,  ist  durch  die  Cha- 
rakteristik dieser  genügend  dargethan. 

Schon  bei  ihrer  ersten  Erwähnung  durch  Schlech- 
tendal  und  Ghamisso  ist  C7.  jrZo&ra  Willd*  Herb.  n.  7255, 
specim.  Humboldt«,  auf  die  nach  derselben  Pflanze  Hum- 
boldts aus  Neu-Granada  aufgestellte  C.  scrobiculata  Kunth, 
d.  i.  Mataifba  scrobiculata^  zurückgeführt,  leider  aber  zu- 
gleich mit  Materialien  der  C.  dentata  aus  Mexico  yermengt 
worden« 

Wenn  endlich  Duchesnedie  PaüUinia  Cupana  Eunth 

{PauU.  sorbüis  Mart.)  vom  Orinoco  als  C.  glabra  ansieht, 

so  ist  darüber  kaum  etwas  anderes  zu  sagen,   als  dass  das 

^  lediglich  eine   leichtfertige  Deutung   des   Speciesbeinamens 

jener  Pflanze  zu  sein  scheint. 

11.  Wenn  die  Bemerkung  von  Lasdgue  (Mus.  Deless. 
p.  322),  dass  die  mexicanischen  Pflanzen  des  Herb.  Pavon 
Yon   Mocifio  A  Sesse  herrühren,   wenigstens  theilweise 
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richtig  ist,  so  mag  sie  für  Cupania  dentata  zutreffen,  ds 
das  Exemplar  des  Hb.  Pavon  eipe  ausserordentliche  üeber- 
einstimmung  mit  der  Abbildung  der  Fl.  mexic  ined.  yon 
Moc.  &Se8se  zeigt,  auf  welche  Abbildung  De  Gandolle 
die  Art  basirt  hat.  Die  Pflanze  ist  wiederholt  mit  C.  scro- 
bicülata  Eunth,  d.  i.  Matayba  scrobiculata  verwechselt 
worden.     Sie  steht  sehr  nahe  der  C.  glahra. 

12.  Martins  gibt  als  Standort  von  C.  oblatigifdia 
im  Hb.  Fl.  bras.  p.  147  n.  247  „Gujabli^^  an  und  hat  auch 
bei  einem  Exemplare  der  Pflanze  in  seinem  Herbare  eigen- 
händig die  Bemerkung  eingetragen :  „Prope  Cnjaba,  Manso^' 
bei  einem  anderen  Exemplare  derselben  Pflanze  aber  die 
Angabe:  „Rio  de  Janeiro,  Ackermann^^  Da  die  Pflanze 
im  übrigen  nur  aus  der  Provinz  Rio  de  Janeiro  vorliegt, 
so  ist  die  erst  erwähnte  Angabe  mit  Vorsicht  aufzunehmen. 
Es  ist  nicht  undenkbar,  dass  dieselbe  blos  aus  dem  Gre- 
dächtniss  niedergeschrieben  und  dabei  eine  Verwechselung 
von  Manso  und  Ackermann  (sowie  der  Orte,  an  welchen 
sie  sammelten)  mit  untergelaufen  sei. 

Die  beiden  in  der  Uebersicht  aufgeführten  Formen  sind 
durch  mancherlei  Uebergänge  derart  verbunden,  dass  eine 
Auffassung  derselben  als  selbstöndiger  Arten  nicht  zulässig 
erschien. 

13.  G.  ffdvida  und  C,  rufeseens  scheinen  mir  einer 
Vereinigung  entgegenzusehen,  es  müsste  denn  die  zur  Zeit 
noch  unbekannte  Frucht  der  für  erstere  die  Grundlage  bil- 
denden Pflanze  aus  Panama  wichtigere  Unterschiede,  als  sie 
zur  Zeit  beobachtet  sind,  an  die  Hand  geben.  Von  den 
gegenwartig  vorliegenden  Materialien  beider  Arten  steht  das 
von  Karsten  in  mancher  Hinsicht  vermittelnd  zwischen 
den  übrigen. 
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1 4.  Wie  aus  dem  unter  Cupania  panictdcUa  angeführten 
Synonyme  ^^Sapindus  rufescens  Turcz/^  im  Vergleiche  mit 
dem  im  yorigen  Jahre  über  Sapindus  rufescens  und  trifo' 
liatus  Turcz.  in  meiner  Abhandlung  über  Sapindus  etc. 
p.  306  Bemerkten  zu  ersehen  ist,  sind  mir  durch  die  gütige 
Vermittlung  des  Herrn  Dr.  Ba talin  und  das  freundliche 
Entgegenkommen  der  Herren  Dr.  Pitra  und  Reinhardt 
die  Belegstücke  zu  den  Angaben  Turczaninow^s,  über 
welche  sich  aus  dem  Inhalte  anderer  Herbarien  volle  Klar- 
heit nicht  gewinnen  Hess,  nuiimehr  zugekommen.  Indem 
ich  den  genannten  Herren  hiemit  meinen  besten  Dank  dafür 
abstatte,  ergreife  ich  diese  Gelegenheit,  um  besonders  über 
das  zu  berichten,  was  sich  zur  Ausfüllung  von  Lücken  in 
meinen  früheren  Mittheilungen  aus  der  Durchsicht  der  in 
Rede  stehenden  Materialien  entnehmen  liess. 

Es  ist  das  Folgendes: 

Ghisebreght  n.  197,  von  Turczaninow  in  Bull. 
Mose.  1859  p.  267  als  Serjania  racemosa  Schum.  zugleich 
mit  der  wenigstens  theilweise  dahin  (theilweise  aber  zu  Serj, 
goniocarpa)  gehörigen  Pflanze  vonBotteri  n.  876  (sphal- 
mate  576)  bestimmt  und  darnach  neben  letzterer,  jedoch 
mit  der  Bemerkung  „specimen  non  vidi,^^  unter  der  erstge- 
nannten Art  in  meiner  ^Monogr.  Serj.  p.  265,  266  aufge- 
führt, gehört  nicht  dahin,  sondern  mit  dem  anderen  Theile 
von  Botteri  n.  876  zu  Serj.  goniocarpa. 

PauUinia  gualemalensis  Turcz.  1.  c.  1859  p.  267,  in 
der  Monogr.  Serj.  p.  56  und  60  unter  die  aus  der  Gattung 
PauUinia  auszuschliessenden  Arten  eingereiht,  sieh  oben 
unter  Cupania  guatemalensis. 

Für  Schmiddia  bähiensis  Turcz.  1.  c.  1858  p.  398,  coli. 
Blanchet  n.  2344  hat  sich  aus  der  Autopsie  des  betref- 
fendien Originales  die  in  meiner  Abhandlung  über  Sapindus 
etc.  p.  312,  384  angeführte  Deutung  als  Cmnarus  Blamhetii 
Planch.  vollkommen  bestätiget. 
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Ebenso  hat  sich  far  ^^Cupania  e  coli.  Brasü,  Glauss&u 
1840'^  Tarcz.  1.  c.  1858  p.  405  die  in  meiner  Abhandlung 
über  Sapindus  etc.  p.  345  fragweise  yersuohte  ünterbringong 
bei  Talisia  escuienta  als  richtig  herausgestellt. 

Desgleichen  erweist  sich  fnr  ^^Sapindus  e  Java  atU 
Sumatra^  Oöring  II  n.  38^'  Tarcz.  1.  c.  1858  p.  404  („an 
Nephelii  species  ?")  die  in  meiner  Abhandlang  über  die  Sa- 
pindaceen  Holländisch-Indiens  p.  9  n.  13  and  in  der  Ab- 
handlang über  Sapindus  etc.  p.  304  n.  110  und  p.  370  aus- 
gesprochene Vermuthung,  dass  die  Pflanze  zu  Pometia  ge- 
hören möchte,  als  richtig.  Sie  ist,  wie  sich  weiter  zeigt, 
dem  Formenkreise  von  Pometia  tomentosa  Teysm.  &  B.  bei- 
zurechnen. Der  Pflanze  ist  der  bekannte  Vulgamame 
„Lengsar^^  beigefugt. 

Für  seinen  Sapindus  einereus^  d.  i.  Euphoria  cinerea 
(s.  die  Abh.  üb.  Sapindus  etc.  p.  299  n.  23),  führt  Turc- 
zaninow  I.e.  1858  p.  403  aus  der  Sammlung  von  Cum  in  g 
die  Nummern  1131  und  1570  an.  Letzere  Nummer  findet 
sich  in  der  That  auf  einer  von  der  Hand  Turczaninow's 
herrührenden  Etiquette  seines  Herbares  —  ob  nur  in  Folge 
eines  Schreibfehlers,  der  dann  auch  in  die  betreffende  Li- 
teraturstelle überg^angen  ist,  muss  ich  dahin  gestellt  sein 
lassen.  In  anderen  Herbarien  finde  ich  bei  Exemplaren  der 
gleichen  Pflanze  die  Nummern  1131  und  1587. 

*  Für  Sapindus  rufescens  Turcz.  1.  c.  1858  p.  404  ist  der 
in  der  Tabelle  gegebenen  und  in  der  üebersicht  unter  Cu- 
pania  pawiculata  CSamb.  wiederholten  Deutung  ausser  dem 
eingangs  dieses  Zusatzes  über  die  autoptische  Untersuchung 
der  Pflanze  Gesagten  nichts  Wesentliches  hinzuzufügen. 
Dasselbe  gilt  für  mehrere  andere  auf  Cupanieen  bezüg- 
liche, in  der  Tabelle  und  in  den  Zusätzen  berührte  Auf- 
stellungen Turczanino  w*s. 

Sapindus  trifoliatus  Turcz.  1.  c.  1863  p.  586  (Genus 
noYum  Dodonaearum  id.  1859  p.  268),  coli.  Schlim  n.  133, 
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dessen  Deutung,  wie  die  der  vorigen  Art,  in  meiner  Ab- 
handlung über  Sapindus  etc.  offen  gelassen  werden  musste, 
weist  sich  nunmehr  als  Billia  columbiana  Tr.  &  PI.  aus,  für 
welche  die  letztbezeichneten  Autoren  die  Nummer  135  der 
Sammlung  von  Seh  lim  anf&hren  (Ann.  Sc.  nat.  XYUI, 
1862,  p.  367).  Ob  in  eine  dieser  Nummern  und  in  welche 
etwa  sich  eine  falsche  Ziffer  eingeschlichen  habe,  muss  ich 
dahingestellt  sein  lassen. 

Pur  OtoUpis  nigrescens  Turcz.  1.  c.  1848  p.  573  und 
1858  p.  406,  coli.  Guming  n.  1922  hat  sich  durch  die 
Autopsie  der  betreffenden  Pflanze  die  in  meiner  Abhandlung 
über  Sapindus  etc.  p.  329  vermuthete  üebereinstimmung  mit 
Cuming  n.  1127,  d.  i.  Otophora  fruticosa  Bl.,  nunmehr 
als  thatsächlich  herausgestellt. 

» 

Durch  die  Autopsie  bestätiget  hat  sich  weiter  die  Deutung 
von  Thouinia?  dicarpa  Turcz.  1.  c.  1863  p.  587  als  Hymeno- 
cardia  lyrata  Tul.  (s.  die  Abb.  üb.  Sapindus  etc.  p.  313 
n.  29).  Daneben  finden  sich  im  Hb.  Turcz.  auch  Bruch- 
stücke von  Hymenocardia  acida  Tul.,  welche  aber  in  der 
Beschreibung  Turczaninow's  nicht  berücksichtiget  er- 
scheinen ;  sie  stimmen  überein  mit  den  (übrigens  unter  ab- 
weichender Bestimmung)  nach  München  gelangten  Exem- 
plaren der  Sammlung  von  Schweinfurt  n.  1310,  1338. 

Lophoeonia  heterocarpa  Turcz.  1.  c.  1858  p.  396  haben 
schon  Bentham  und  Hooker  (General,  1862,  p.  392) 
als  zur  Gattung  Fagus  gehörig  bezeichnet.  Es  scheint  mir 
Fagus  ohliqua  Mirb.  zu  sein,  mit  der  sie  zusammenfallt. 

Endlich  mag  noch  über  Dodcnaea  nutans  Turcz.  1.  c. 
1858  p.  407,  („Eloy  n.  4171  A,  e  r^po  Mascatensi'')  be- 
merkt sein,  dass  dieselbe  nichts  anderes  ist  als  Dodonaea 
viscosa  L. 

Ein  paar  weitere  Erörterungen  mögen  für  kommende 
Gelegenheit  verspart  sein. 
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15.  Die  aaf  C.  rugosa  firag weise  bezogene  Pflanze 
St.  Hilaire*s  ist  ein  steriles,  von  Gambessedes  unberück- 
sichtigt gelassenes  Exemplar.  Dasselbe  weicht  von  den 
Materialien  Blanchet^s  kaum  durch  etwas  anderes  als  Häu- 
figkeit der  Drüsen  an  den  Blättchen  ab. 

16.  Der  C.  hispida  möchte  man  dem  Habitus  nach 
eine  Stelle  zunächst  neben  C,  fidvida  und  C  rufeseens 
anweisen.  Die  Gestalt  der  Frucht  aber  hindert  das,  wenn 
nicht  etwa  ein  reicheres  Material  eine  Vermittlung  in  dieser 
Hinsicht  anbahnt. 

17.  Als  Originalien  der  C.  scrobictdata  L.  Gl.  Rieh, 
(„foliolis  ovatis  obtusis  cum  bre?i  acumine,  superne  repan- 
dulis,  glabris;  alis  nervorum  scrobiculo  pertusis^^  Act.  See. 
Hist.  nat.  Paris.  I,  1792,  p.  109)  können  ausser  Leblond 
n.  63  im  Hb.  Deless.  auch  die  von  Richard  selbst  ge- 
sammelten und  eigenhändig  als  C,  scrobictdata  bezeichneten 
Exemplare  des  Hb.  Franqueyille  und  Hb,  Deless.  betrachtet 
werden. 

Die  Pflanze  ist,  abgesehen  von  der  Frucht  und  was  die 
Blätter  betrifft,  noch  ausgezeichnet  durch  die  zahlreichen 
stärkeren  Venen,  welche  zwischen  den  Seitennerven  aus  der 
Mittelrippe  ihren  Ursprung  nehmen  und  erst  eine  Strecke 
weit  horizontal  verlaufen  ehe  sie,  nach  unten  umbi^end, 
mit  den  aus  den  Seitennerven  rechtwinklig  hervortretenden 
Venen  oder  dem  davon  gebildeten  Netzwerke  —  nach 
welchem  Gambessedes  und  später  nochmal  Split- 
g  er  her  der  Pflanze  den  Namen  C.  retictdata  beigelegt 
haben  —  anastomosiren.  Eine  von  Gambessedes  eigen- 
händig so  bezeichnete  Pflanze  des  Hb.  Paris,  trägt  auch 
noch  die  Angabe:  „Cayenne,  Martin  no.  47."  Das  Ori- 
ginal von  Splitgerber  befindet  sich  im  Herbare  des  bo- 
tanischen Gartens  zu  Leiden. 
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Die  Pflanze  tritt  in  verscliiedenen  Formen  und  Zwischen- 
formen  auf,  welche  gelegentlich  als  selbständige  Arten  anf- 
gefasst  worden  sind.  Ich  kann  ihnen  den  Werth  solcher 
nicht  zuerkennen. 

Wegen  der  Orösse  ihrer  Früchte  bemerkenswerth  sind 
die  Exemplare  von  WuUschlaegel  und  Triana. 

Noch  mag  bemefkt  sein,  dass  Hostmann  n.  295  von 
Miquel  (Stirp.  surin.  select.)  auch  bei  Quapoya  surina- 
mensis  Miq.  angefahrt  wird.  Das  ist  aber  nur  ein  Druck- 
oder Schreibfehler  statt  n.  259. 

18.  C.  lanuginosa  steht  dem  Habitus  nach  der  (7.  Air- 
Stria  sehr  nahe,  so  dass  wohl  auch  eine  ähnlich  gestaltete 
Frucht  fQr  dieselbe  erwartet  werden  kann,  üebrigens  lassen 
die  von  unten  bis  oben  mehr  gleichbreiten,  am  Rande  ihrer 
ganzen  Länge  nach  deutlich  und  ziemlich  grob  sägezähnigen, 
unterseits  drüsenlosen  Blättchen,  die  durchaus  hellere  Haar- 
bekleidung und  die  weniger  behaarten  Kelchblätter  die 
Pflanze  doch  als  so  weit  verschieden  erscheinen,  dass  es 
gerathen  ist,  dieselbe  vor  der  Hand  und  so  lange  nicht  etwa 
eine  vollständige  Uebereinstimmung  in  der  Fruchtbildung 
nachgewiesen  ist,  von  C.  hirsuta  getrennt  zu  halten. 

19.  C.  macrqphylla  ist  von  Poeppig  ausser  unter 
der  von  Grisebach  erwähnten  Bezeichnung  ^^Omürophe 
Cominia  Poepp.^^  noch  unter  dreierlei  anderen,  auf  dreierlei 
Gattungen  bezüglichen  Bezeichnungen,  alle  anscheinend  von 
der  Haud  Poeppig's  vorhanden.  Sie  mögen,  um  eine  Ver- 
mehrung der  Sjnonymie  zu  vermeiden,  und  da  sie  meines 
Wissens  wenigstens  in  keiner  Druckschrift  bisher  erwähnt 
sind,  mit  Stillschweigen  übergangen  sein. 

lieber- die  Beschreibung  des  Embryo  bei  A.  Richard 
unter  der  hieher  gehörigen  C.  juglandifolia  A.  Rieh,  ver- 
gleiche die    Anmerkung  zu   Zusatz  6    (p.  571).     Was   den 
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Versach  Grisebach^s  (in  Fl.  Brii  W.  Ind.  lal.,  p.  126)  be- 
trifit,  die  etwas  kleineren  Fruchte  des  als  „(7.  juglandtfclia*'*^ 
von  A.  Richard  bezeichneten  Exemplares  der  C  macrophyUa 
auf  Matayha  apetäla  zu  beziehen,  so  muss  ich  denselben 
nach  Autopsie  des  betreffenden  Originales  als  verfehlt  be> 
zeichnen.  Aehnlicbe  Schwankungen  in  der  Grösse  der  Früchte 
finden  sich  auch  bei  anderen  Arten. 

C.  macrophylla  ist  nach  der  x>ben  gegebenen  Uebersicht 
die  vierte  und  letzte  der  im  Bereiche  der  grossen  Antillen 
vorkommenden  Arten.  Ueberblickt  man  die  Verbreitung 
dieser  nach  den  g^enwärtig  vorliegenden  Materialien,  so 
zeigt  sich,  dass  alle  4  auf  Cuba  vorkommen ;  auf  8.  Domingo 
nur  2  derselben,  C,  americana  and  triquetra;  auf  Jamaica 
nur  C.  glabra;  auf  Porto-Rico  nur  C.  triquetra. 

C.  glabra  und  macrophyUa  reichen  nach  Mexico  hin- 
über. Für  C.  americana  ist  das  fraglich.  Dagegen  ist 
letztere  auf  den  kleinen  Antillen  und  selbst  bis  Venezuela 
verbreitet.  Den  kleinen  Antillen  gehört  auch  C,  triqueira 
an,  dort  übrigens  vor  der  Hand  nur  auf  Martinique  (wie 
schon  in  Zus.  9  erwähnt)  zugleich  neben  C  amerieama 
nachgewiesen.  Die  zwei  auf  den  kleinen  Antillen  ausserdem 
noch  vorkommenden  Arten,  C.  diphylla  und  (7.  rubiginosa^ 
gehören   im  übrigen  dem   südamericanischen  Festlande  an. 

20 — 23:  Zusätze  zur  Gattung  Cupaniopsis. 
20.     Uebersicht  der  Arten  von 

Cupaniopsis  Radlk. 

Sectio  1.  Elattopetalum :  Alepidotae;  petalasepalisdimidio 

breviora ;  antherae  ovato*oblongae,  curvatae,  crassiores ; 

arillus  camosus. 

X  Fructus  estipitatus,  subgloboso-trigonus,  extus  et  intus 

tomentosus,  mesocarpio  carnoso;  flores  sessiles;    calyx 

«ericeus;  discus  glaber 
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1)  C.  serrata  Radlk.  —  Australia  orientalis. 

Fprma  1.  genuina:  Foliolaserrata,  subtus siibtomentosa. 
Forma  2.  tomentella  (Cnpaniat.  Müll. Hb.  ed.Benth.): 

Foliola  subintegerrima,  subtus  tomento    moUi   brevi 

densiore  indnta. 
X  X  Fructus  brevius  longiusve  stipitatus 

+  IVnctns   apice   depresso   deorsum   sablobatus,    extus 

et  intus  tomentosus,   mesocarpio  carnoso;  flores  pe- 

djcellati;  calyx  pubescens 

*  Discns  tomentosus 

2)  G.  leptobotrys  Radlk«:  Foliola  oblonga,  acuminata, 
longiuscale  petiolulata,  subtus  ad  nervös  pubernla,  mi- 
nutim  pellucide  punctata  et  lineolata,  plurifoveolata.  — 
Ins.  vitienses  (Wilkes  Exped.). 

*  *  Discus  glaber 

3)  G.  Wadsworthii  Radlk.:  Foliola  cuneata,  apice  trun- 
cata  vel  late  excisa,  rarius  rotundata.  —  Australia 
orientalis. 

+  +  Fructus  apice  obtusus  vel  truucatus,  styli  residnis 
apiculatus 

*  Mesocarpium  camosum  nee  nisi  cellulis  sclerenchj- 
maticis  paucis  foetum 

O  Fructus  intus  et  extus  glaber,  trigono-pyriformis, 
parvus 

4)  G.  punctulata  Radlk.  —  Australia  orientalis. 

O  O  Fructus  intus  tomentosus,  extus  denique  gla- 
bratus 
§  Discus  tomentosuis 

5)  G.  foveolata  Radlk. :  Galyx  subglaber;  foliola  oblongo- 
lanceolata,  obsolete  dentata,  insigniter  foveolata.  — 
Australia  orientalis. 

§  §  Discus  glaber 
G)  G,  anacardioides  Radlk.:  Galyx  subglaber;    foliola 
obovata,  multinervia,  efoveolata,  —  Australia  septentrio- 
nalis  et  orientalis. 
[1879.  4.  Math.-phys.  Cl.]  38 
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*  *  Mesocarpinm  cellalis  sclerenchymaticis  crebris  coa* 
cervatis  lignoso-corticosam ;  fractns  intus  pilis 
longis  teneris  subsericeo^tomeatosus ;  embryo  amy- 
liger  cellulis  resiniferis  qaoqae  instractus;  discos 
glaber,  insignius  lobatus,  sah  fructn  matnro  in 
segmenta  ^obos)  dirruptus 
O  Fructus  exius  glabratns,  calyx  pubernlns,  rami 
glabrati 

7)  C.  petiolalata  Radlk. :  Foliola  ex  OTali  oblonga,  lon- 
gioscule  petiolulata,  obscurins  foveolata,  nervis  latera- 
libus  simplicibus.  —  Novo-Caledonia :  Vieillard  n.  209 
(Balade);  Pancher  (c.  indic.  „Vieillard  2293'0- 

8)  C.  psilocarpa  Badlk. :  Foliola  ex  orali  obovata,  sab- 
sessilia,  insigniter  foveolata,  nervis  lateralibns  ad  medinm 
quasi  dichotomis;  arillos  carnosus,  semen  dimidinm 
tantum  obtegens.  —  Novo-Galedonia :  Balansa  n.  1443 
(pr.  Bonrail). 

O  O  Fructas  extns  tomentosns ;  calyx  pubernlas ; 
rami  petiolique  palvernlento-pubemli  vel 
tomentelli;  foliola  in  axillis  nerroram  pri- 
mariis  nee  non  interdum  in  secundariis  qao- 
qae foveolata,  nervis  lateralibns  snpra  mediam 
snbdichotomis 

9)  G.  apiocarpa  Radlk.:  Fractos  sabgloboso-pyriformis, 
yix  obtasissime  angnlatas,  in  stipitem  abrapte  coaro- 
tatas.  —  Novo- Galedonia :  Bandonin  n.  761;  Vieillard 
n.  216  (pr.  Canala);  Pancher  (c.  indic.  „Mas.  Neocal. 
n.  221,  Vieillard  n.  2394") ;  Balansa  n.  145  (pr.  Noumea). 

10)  C.  trigonocarpa  Radlk.:  Frnetas  acute  triangalaris, 
in  stipitem  sensim  attenuatus  —  Novo-Caledonia: 
Balansa  n.  144  (pr.  Noumea). 

O  O  O  Fructas  extus  nee  non  calyx,  rami  petio- 
lique  dense  furfuraceo-tomentosi 
§  Foliola  foyeolata,  foveolis  urceolatis 
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11)  C.  chytradenia  Badlk.:  Foliola  oblonga,  rigida, 
subtus  ad  nervös  tomentosa,  mox  glabrata,  nervis  latera- 
libns  simplicibns,  venis  e  nervo  mediano  enascentibos 
horizontalibus  cum  reliquis  obliqnis  anastomosantibns.  — 
Novo-Caledonia :  Deplanche;  Vieillard  n.  217  (Port  de 
France) ;  Pancber  (collect,  lign.  n.  LXXV). 

§  §  Foliola  efoveolata,  8—10 

12)  C.  crassivalvis  Badlk«:  Fructus  aeate  triangnlaris, 
obovatns,  in  stipitem  minns  abrupte  attenuatus ;  foliola 
breviter  petiolulata,  raultinervia,  nervis  lateralibus  utrin- 
que  11  — 13  approximatis.  —  Novo-Caledonia:  Balansa 
n.  1455  (pr.  la  Conception). 

13)  G.  macrocarpa  Badlk.:  Fructus  obtuse  trigonus, 
breviter  ellipsoideus ,  in  stipitem  abrupte  coarctatus; 
foliola  ]onge  petiolulata,  paucinervia,  nervis  lateralibus 
8 — 10  remotioribus.  —  Novo-Caledonia:  Balansa  n. 2262 
(pr.  Canala). 

§  §  §  Foliola  efoveolata,  16—20 

14)  C.  azantha  Badlk.:  Fructus  trigono-ellipsoideus,  in 
stipitem  abrupte  coarctatus;   foliola  longe  petiolulata, 

•    multinervia.  —  Novo-Caledonia:  Labillardidre  (Hb.  Webb, 
Par.);  Vieillard  n.  218,  220  (Balade). 

15)  (Sodis  minus  certae,  attamen  vix  dubie  hujus  generis  et 
sectionis)  C.  Storckii  Badlk.:  „Foliola  16—18,  ovato- 
oblonga,  acuminata,  integerrima,  glabra,  concoloria'^ 
(Seem.),  minutimpellucide  punctata,  efoveolata,  cbartaceo- 
membranacea,  longiuscule  petiolulata;  „petioli,  pedunculi 
calycesque  ferrugineo-  tomentosi;  Capsula  obovato-tri- 
gona,  apiculata^^  (Seem.),  ferrugineo-tomentosa,  intus 
pilis  longis  teneris  subsericeo- tomentosa ,  mesocarpio 
carnoso;  semen  fere  totum  arillo  obtectum.— Ins.  vitiens. : 
Seemann  n.  67.  (Foliolis  affinis  C.  leptobotr.,  sed  forma 
fructus  recedit.) 

38» 
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Sectio  II.  Mizopetalum :  Lepidotae  (folia  ramiqne  noTelli, 
interdam  evolnti  quoque,  nee  non  inflorescentiae,  sepala, 
frucfcu8  glandulis  scntatis  obsiti) ;  petala  sepalis  vix  bre- 
viora;  antherae  minores,  ellipsoideae;  arillus  tenuis, 
plus  minns  fimbriatas 

X  Sepala  margioe  petaloidea;  rami  petioliqae  (interdam 
foliola  quoque)  pruina  vel  cerae  strato  crassiore  (deni- 
que  desquamato)  obtecti 

-h  Fructus  viz  vel  ne  vix  stipitatus;  foliola  integerrima 
*  Fructus  intus  totus  (in  n.  16)  vel  inferne  (in  n.  17 
et  18)  setoso-hirsutus   (lepides   innovationum  mox 
deciduae) 

O  Fructus  obovoideo-trigonus,  basi  attenuatus,  gla- 
bratus ;  arillus  parum  fimbriatus 

IG)  C.  myrmoctona  Kadlk. :  Foliola  2 — 6,  elliptico-lan- 
ceolata,  rigide  coriacea,  nervis  lateralibus  debilibus 
numerosis  rectiusculis  patulis  instructa,  in  petiolulos 
complanatos  sensim  attenuata.  —  Novo-Caledonia :  La- 
billardiöre  (Hb.  Webb.,  Hook.,  Deless.). 

O  O  Fructus  obcordatus,  trisnicato-trilobus,  lobis 
sat  acutis,  subsessilis,  lepidotus;  arillus  in- 
signius  fimbriatus 

17)  C.  fruticosa  Radlk.:  Semina  ellipsoidea;  embryo 
amyliger;  cotyledones  crassae,  hemisphaericae,  super- 
positae;  foliola  8 — 10,  ex  ovali-oblongo  elliptica  vel 
sublanceolata,  latere  interiore  latiore  breviore,  obtusius- 
cula,  in  petiolulos  oblique  coarctata,  subcoriacea,  nervis 
lateralibus  sat  prominentibus,  arcuato-adscententibas, 
subtiliter  reticulato-venosa,  utrinque  opaca.  —  Novo- 
Caledonia:  Baudouin  (t.  Franqueville,  anne  Pancher?) 
n.  142;  a  Pancher  comm.  c.  Hb.  Par.  c.  indic.  „n.  142, 
Vieill.  u.  2409";  Pancher  n.  162  (cf.  supra  p.-516 
n.  125). 
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18)  C.  subcnneata  Radlk. :  Semina  conipressa ;  embryo 
oleosns;  cotyledones  flexuosae;  foliola  10 — 12,  lanceo- 
lata  vel  snperiora  ex  obovato-oblongo  subcuueata,  plus 
minns  inaequilatera,  breviter  petiolulata,  nervis  latera- 
libus  subarcuatis,  reticulato-venosa,  snpra  nitida,  sabtns 
opaca.  —  Novo-Caledonia :  Balansa  n.  2267  (pr.  Canala). 

*  *  FructuB,  quantum  e  germine  concludi  potest,  intus 
glaber,  extns  ut  et  sepala  totaque  inflorescentia 
axillaris  dense  lepidotus 

19)  C.  dictyophora  ßadlk.:  Foliola  10  —  14,  oblonga, 
latere  interiore  latiore  breviore,  basi  inaequaliter  in  pe- 
tiolnlos  lougiores  contracta,  apice  obtusa,  margine  sub- 
revoluta,  crassinscule  coriacea,  nervis  lateralibus  patulis, 
insigniter  reticulato-venosa,  utrinque  opaca.  —  Novo- 
Galedouia:  Balansa  n.  1449  (in  monte  Mi). 

+  +  Fructus  insigniter  stipitatus;  foliola  obtuse  inciso- 
dentata 

20)  G.  inoplea  Radlk.:  Foliola  6 — 8,  oblonga,  rigida, 
cellulis  sclerencbymaticis  fibrosis  per  parencbyma  dis- 
sitis  insignia,  longiuscule  petiolulata;  innovationes  laxius 
lepidotae;  inflorescentiae  e  ramis  vetustioribus  enas- 
centes;  fructus  intus  et  extus  glaber  (gernien  pilis 
singnlis  obsitum);  arillus  Gmbriatus.  —  Novo-Caledonia: 

'  Balansa  n.  3307  (in  monte  Pum). 
X  X  Sepala  fere  tota  petaloidea,  tenera;    rami  petiolique 
vernicoso-nitidi,  fructus  intus  et  extus  glaber;  arillus 
vix  fimbriatus ;  embryo  amyliger ;  cotyledones  super- 
positae  (inferior  minor) 

21)  C.  giomeriflora  Radlk.:  Foliola  obtuse  inciso-den- 
tata,  rarius  subintegerrima^  utrinque  yiridia;  flores  in 
ramis  vetustioribus  glomerulato-fasciculati;  fructus  parvi, 
trigono-obovoidei,  basi  attenuati.  .—  Novo-Caledonia: 
Labillardiere  n.  169  (Hb.  Soc.  Senkenberg.  Francofnrt.); 
Baudouin    n.  354    partim    (cfr.    C.  oedip.);    Deplanche 
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n.  83  (ins.  Lifd) ;  Vieillard  n.  228  (Port  de  France), 
n.  233;  Pancher  n.  782  (ins.  Pin.);  Balansa  n.  153 
partim  (cfr.  C.  oedip.),  n.  1447  (pr.  Boarail) ;  colta  in 
Hort.  Paris. 

22)  C.  ganophloea  Badlk. :  Foliola  sat  dentata,  undolata, 
discoloria ;  inflorescentiae  axillares,  racemiformes,  rhachi 
tenuissima;  fructns  mediocres,  ex  obovato  ellipsoidei, 
breviter  stipitati.  —  Novo-Caledonia :  Labillardidre  (Hb. 
Webb);  Vieillard  n.  227  (Balade),  n.  230,  n.  231  (Ba- 
lade);  Pancher  n.  777. 

23)  0.  oedipoda  Badlk.:  Foliola  integerrima,  ntrinqne 
fuscescentia;  petioli  (nee  non  petioluli)  basi  valde  in- 
crassati;  inflorescentiae  fasciculatae,  subaxillares,  race- 
miformes, rhachi  tenni;  fractus  majores,  trigono-ellip- 
soidei,  estipitati.  —  NoYO-Caledonia :  Baudouin  n.  354 
partim  (cfr.  ü.  glomerifl.);  Vieillard  n.  232  (Balade); 
Pancher  (Congui);  Balansa  n.  153  partim  (cfr.  G.  glo- 
merifl.; pr.  Noamea),  n.  1441  (pr.  la  Gonception), 
n.  2257  (pr.  Port-Bouqnet). 

21.  Von  der  Anffiussung  der  Cupaniopsis  Wadswarihii  als 
einer  Art  der  Gattung  Harpullia  durch  Ferd.  v.  Maller 
war  schon  oben  pag.  483  die  Rede.  Die  Pflanze,  von  welcher 
Blüthen-  und  Fruchtexemplare  vorliegen,  gehört  sicher  ebenso 
wenig  zu  Harpullia  wie  Cupaniopsis  serrata,  bezüglich  deren 
Ferd.  t.  Müller  vor  dem  Bekanntsein  der  Fruchte  eine 
ähnliche  Stellung  yermuthet  hatte  (Fragm.  IE,  1862—63, 
p.  44). 

Es  mag  mir  gestattet  sein,  hier  meiner  Meinung  über 
die  Stellung  dreier  anderer  Pflanzen  Ausdruck  zu  geben, 
von  welchen  mir  Materialien  durch  die  Güte  des  eben  ge- 
nannten, um  die  Kenutniss  der  australischen  Flora  so  hoch 
verdienten  Forschers  zugekommen  sind. 
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Es  sind  das  Ganophyllum  fakatum  Bl ,  Blepharocarya 
involucrigera  F.  Müll,  und  Schleichera  ptychocarpa  F.  Müll. 

Die  Untersuchung  der  \ron  Ganophyllum  falcatum  ans 
Port   Denison   erhaltenen  Früchte   mit  reifen  Samen  haben 
mir   nach   ihren   morphologischen   Verhältnissen    und    mit 
Rücksicht  darauf,   dass    dieselben   ein    ähnliches   Verhalten 
zeigen,   wie  ich  es   in  meiner  Abhandlung   über  Sapindus 
(p.  289)  für  Filidum  hervorgehoben  habe,  den  letzten  Zweifel 
darüber  benommen,  dass  die  sowohl  von  Blume  (Mus.  bot.  I, 
1850,   p.  230)   als  Miquel  (1859),   Bentham  &  Hooker 
(1862),  Marchand  (Adansonia  VIII,  1867,  p.  37,  68)  und 
P,  V.  Müller  (Pragm.  VII,  1869—71,  p.  24)  zu  denBur- 
seraceen    gestellte   Gattung    Ganophyllum    wohl  .ebenso 
sicher  wie  die  Gattung  Filidum   den  Sapindaceen  bei- 
zuzahlen  sei,    wie  Bai  Hon    mit    gutem  Tacte   wenigstens 
fragweise   schon   ausgesprochen  hat   (Hist.  d.  PI.  V,  1874, 
p.  409,  410)  und  wie  für  Filidum  auch  Thwaites  seiner 
Zeit  angenommen  hatte   (in  Hook.  Journ.  Bot.,  VII,   1855, 
p.  273).    Ob  es  richtig  ist,  wenn  F.  v.  Müller  (Fragm.  VII, 
p.  24)  die   Früchte    von    Euroschint^s  falcatus  Benth.   (Fl. 
Austr.  I,  p.  490)  auf  Ganophyllum  bezieht,  scheint  mir  zwei- 
felhaft.   Die  Beschreibung  bei  Bentham  „seeds  compressed 
with  flat  cotyledons*^  passt  jedenfalls  nicht  auf  Ganophyllum. 
Gesehen  übrigens  habe  ich  die  betreffenden  Früchte  nicht  — 
wohl  aber   von  Oliver   gefalligst  mitgetheilte  Fragmente 
blühender  Exemplare  der  Bentham'schen  Pflanze  von  Sunday 
Island  und  Port  Denison.    Doch  dass  diese  nichts  mit  Oano- 
phyUum  falcatum  zn  thun  haben,  ist  ja  auch  F.  v.  Müller*s 
Meinung.   Dass  Ganophyllum  falcatum  von  Port  Denison  und 
Bockingham^s  Bay  (von  F.  v.  Müller  mitgetheilt),  ferner 
von  P.  Darwin   (und   Port   Denison,    von  Oliver   mitge- 
theilt), sowie  die  von  Bentham  und  Hook  er  (General, 
p.  326)   bei  der  Angabe,   dass   die  Gattung   auch   auf  den 
Philippinen  vertreten  sei,  wahrscheinlich  im  Auge  gehabten 
Exemplare  der  Sammlung  von  Cuming  n.  1179   mit  ned 
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Originalien  von  Blume  aus  Neu-Guinea  vollkommen  aber- 
einstimmen, kann  ich  nach  directer  Yergleichung  als  zwei- 
fellos bezeichnen.  Weiteres  über  die  Pflanze  mag  auf  spä- 
tere Gelegenheit  verspart  sein. 

In  Blepharocarya  involucrigera  F.  Müll.  (Fragm.  XI, 
p.  15 — 16,  wie  ich  nach  dem  Citate  in  der  bisher  leider  allein 
mir  zu  Gesichte  gekommenen  Beschreibung  der  männlichen 
Blüthen  in  Trimen's  Journal  of  Botany  VIII,  1879,  p.  116  an- 
führe) erblicke  ich  nicht  eine  Sapindacee,  sondern  eine  Ana- 
cardiacee.  Entscheidend  dafür  ist  der  einfächerige  Fracht- 
knoten mit  der  charakteristischen  einzelnen,  von  der  Spitze 
eines  aus  dem  Grunde  des  Fruchtfaches  aufsteigenden  Nabel- 
stranggs  herabhängenden,  gekrümmten  Samenknospe.  Der 
Fruchtknoten  ist  schief  eiförmig,  etwas  zusammengedrückt; 
der  Griffel,  welcher  aus  dem  der  Placenta  gegenüberliegenden 
Rande  des  Fruchtknotens  etwas  unter  dessen  Spitze  her- 
vortritt, ist  nach  oben  schwach  keulig  verdickt,  in  eine 
stumpfe  Narbe  endigend,  an  der  Basis  innerseits  behaart. 
Ein  vertiefter,  mehrlappiger,  spärlich  behaarter  Discus  am- 
schliesst  die  Basis  des  Fruchtknotens.  Von  Staubfaden  fehlt 
der  weiblichen  Blüthe  jede  Andeutung.  Die  Kelchblätter 
und  die  damit  alternirenden  Blumenblätter  sind  schmäler, 
erstere  zugleich  länger  als  in  der  männlichen  Blüthe.  Die 
männliche  Blüthe  mit  ganz  an  die  von  Rhus  und  verwandten 
Gattungen  erinnernden  Blumenblättern  zeigt  über  den  8  (ab- 
wechselnd kürzeren)  kahlen  Staubgefässen  im  Centmm  der 
Blüthe  5—7  verkehrt  eiförmige  oder  selbst  verkehrt  herz- 
förmige, dicht  mit  krausen  Haaren  besetzte  drüsen-  oder 
schuppenformige  Organe,  welche  ich  für  die  hier  stärker  als 
in  der  weiblichen  Blüthe  entwickelten  Lappen  eines  Discus 
ansehe,  wie  er  in  regelmässigerer  aber  schwächerer  Ent- 
wicklung z.  B.  bei  Odina  Wodier  zu  finden  ist  (mit  8,  wohl 
durch  den  Druck  der  Staubgefässe  hervorgerufenen  und  mit 
diesen    abwechselnden    Lappen).     Erst   in    der  Mitte  dieses 
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unregelmässig  gelappten  Discus  findet  sich  ein  winziges,  knrz 
stielförmiges  Rudiment  eines  Pistilles  (viel  kleiner  als  bei 
Odina\  welches  an  der  Spitze  mit  geraden,  steifen  Haaren, 
nnd  noch  dichter  als  die  Lappen  des  Discns  besetzt  ist. 
Die  Gefassbündel  des  Blattstieles,  sowie  derAxe  der  männ- 
lichen und  weiblichen  Inflorescenz,  zeigen  die  für  die  Ana- 
cardiaoeen  und  Burseraceen  so  charakteristischen  Balsam- 
gänge im  Weichbaste. 

Was  Schleichera  ptychocarpa  P.  Müll.  (Fragm.  IX,  1875, 
p.  97)  betrifft,  so  ergab  sich  mir  aus  der  Untersuchung  der 
betreffenden,  von  Ferd.  v.  Müller  freundlichst mitgetheilten 
Fruchtexemplare  (Blüthenexemplare  fehlen),  dass  die  Pflanze 
zu  den  Meliaceen  gehöre  und  zwar  zur  Gattung  Dys- 
oxylum^  der  ich  sie  hiemit  als  Dysoxylum  ptychocarpum  ein- 
verleibe, jedoch  mit  der  Bemerkung,  dass  ich  die  weiter 
unten  zu  berührende  Frage,  ob  hier  nicht  etwa  blos  die 
Fruchtexemplare  zu  Bysoxylon  Klanderi  F.  Müll.  (Fragm.  V, 
1865 — 66,  p.  176)  vorliegen,  noch  nicht  als  endgiltig  ent- 
schieden betrachte,  da  mir  Materialien  der  letzt  genannten 
Art  zu  unmittelbarer  Vergleichung  fehlen. 

Am  nächsten  verwandt  erwies  sich  mir  D.  ptychocarpum 
mit  D.  macrothjjrsum  Miq.,  wenigstens  unter  den  Arten, 
welche  mir  zur  Vergleichung  zugänglich  waren. 

Wie  D.  tnacrothyrsum,  wie  auch  andere  Arten  dieser 
Gattung,  bei  welchen  Kelch  nnd  Gynoecium  aus  gleich  viel 
Gliedern  bestehen  (2).  procerum,  irichostylum^  caülidorum, 
lauter  Arten  mit  viergliederigen  Blüthen),  zeigt  auch  D. 
ptychocarpum  episepale  Stellung  der  Fruchtblätter  (resp. 
Fruchtfacher),  ein  Yerhältniss,  welches  Bentham  und 
Hooker  (Gen.  I,  p.  328)  für  Cipadessa  {Mdllea\  Quivisia, 
Turraea^  Munronia  und  Sandoricum^  G.  De  Gandolle 
weiter  noch  für  Elutheria  (Monogr.  Meliac.  p.  410)  als 
eigenthümlich  hervorheben.  Grosse  Aehnlichkeit  mit  2). 
macrothyrsum  besitzt  femer  unsere  Pflanze  in  der  Gestaltung 
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der  Fracht,  im  Baue  der  dicken,  zahlreiche  Gruppen  von 
Sklerenchymzellen  einschliessenden  Fruchtwandang,  deren 
äussere  Partie  nahe  der  Frnchtbasis  bei  D.  ptychocarpum 
auch  Harzzellen  f&hrt,  in  der  Anheftungsweise  der  arillus- 
losen  Samen  ihrer  ganzen  inneren  Fläche  nach,  in  dem  (auch 
bei  Arten  anderer  Meliaceen-Gattnngen,  z.  B.  Chisochetan 
paniculatutn,  Sandoricum  homeense^  za  beobachtenden)  Vor- 
kommen zahlreicher  Harzzellen  in  der  Samenschale  nahe 
dem  Nabel  ^^),  so  dass  dieser  Theil  manchem  als  eine  Art 
Arillas  erscheinen  kann  (s.  F.  y.  Müller  a.  a.  0.),  in  dem 
niedrigen  vierzähnigen  Eelchei  endlich  auch  in  habitu- 
ellen Charakteren :  in  der  Beschaffenheit  der  Inflorescenzen, 
der  Blätter  und  Zweige.  Die  Inflorescenzen  sind  länger 
als  die  Blätter,  wenigästige  Rispen,  oder  astlos  und  tranben- 
förmig,  mit  locker  gestellten,  nahezu  decussirten  Blnthen, 
welche  an  den  schmalen  Seiten  der  (wie  bei  Sandoricufn 
homeense)  unter  jedem  Blüthen-  oder  Astpaare  in  wech- 
selnder Richtung  zusammengedrückten  Rhachis  inserirt  sind, 
mit  kleinen  pfriemlichen  Bracteen  und  eben  solchen  Brao- 
teolen,  welch  letztere  an  dem  unteren  Theile  des  in  seiner 
Mitte  gegliederten  Blüthen-  resp.  Fruchtstieles  ein  trans- 
versales oder  überdiess,  wenn  der  Fruchtstiel  in  einen  In- 
fiorescenzast  überzugehen  sich  anschickt,  noch  ein  oberes, 
median  gestelltes  Blattpaar  bilden,  und  über  welchen  die 
4  Kelchblätter  stets  in  aufrechtem  Kreuze  einsetzen.  Die 
Blätter  sind  abgebrochen  gefiedert,  meist  dreijochig,  die 
Blättchen  breit  elliptisch,  die  Zweige  mit  faltiger  Rinde 
rothbraun,  wie  die  Blättchen,  alle  diese  Theile  ursprünglich 


11)  Bei  D.  macrothjfrsum  finden  sich  solche  Hamellen  auch  an  der 
Bückenfläche  des  Samens.  Bei  D.  ptychocarpum  ist  das  Han  zom  Theile 
in  Form  hohler  Körner  abgelagert,  welche  den  Yon  Wiesner  (Sitsnngs- 
her.  d.  Wiener  Akad.,  LH,  2,  1865,  p  119)  als  „Harzmehr*  beschrie- 
benen ahnlich  erscheinen  nnd  darch  doppelte  Lichtbrechnng  aasge- 
zeichnet sind. 
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mit  zweiarmigen  Haaren  besetzt,  zuletzt  fast  yollstandig 
kahl.  Aehnliche  Haare  (an  die  von  Matayba  paucijuga 
und  glaherrima  erinnernd)  finden  sich  anch  an  den  Blüthen- 
theilen,  an  Eelcb  und  Frucht.  Den  Meliaceen  scheint  über* 
haupt  nicht  selten  eine  Neigung  zur  Bildung  zweiarmiger 
Haare,  an  den  Blättern  sowohl  als  an  den  Blüthentheilen, 
zuzukommen,  welche  oft  nur  schwach  hervortritt  (ähnlich 
wie  bei  Matayba  arborescens  und  flaribunda)  in  einer  ein- 
seitigen sackartigen  Erweiterung  der  Haarbasis  hart  über 
der  Insertionsstelle  (Haare  der  Frucht  von  Sandaricum 
indicunt  und  Chisocheton  paniculatus^  der  Blumenblätter  von 
Dasycoleum  philippinum)^  in  anderen  Fällen  aber  in  ver- 
schiedenem Masse  deutlich  ausgeprägt  ist,  so  dass  Haare 
mit  ungleich  langen  oder  selbst  mit  gleichlangen  Armen 
auftreten  (Discus  von  Ämoora  Balanseana^  Kelch  von  Dy^ 
saxylum  procerum^  Frucht  und  Kelch  von  Dysoxylum  ma- 
crothyrsum  und  ptychocarpum).  In  manchen  Fällen  (z.  B.  bei 
Dysoxylum  procerum  an  der  Innenseite  des  Discus  tubulosus) 
beruht  die  von  G.  De  Candolle  (a.  a.  0.  p.  412)  hervor- 
gehobene rückwärts  gerichtete  Behaarung  gewisser  Blüthen- 
theile  lediglich  darauf,  dass  an  derartigen  zweiarmigen 
Haaren  der  untere  Arm  stärker  ausgebildet  wird,  während 
sonst  meist  der  obere  Arm  als  der  längere  erscheint  (Frucht 
und  besonders  Griffelbasis  von  Dysoxylum  macrothyrsum 
und  ptychocarpum). 

Ausgezeichnet  ist  Dysoxylum  ptychocarpum  gegenüber 
D.  macrothyrsum  besonders  durch  die  schon  von  F.  v.  Müller 
in  dem  Beinamen  der  Pflanze  hervorgehobenen,  faltenartigen 
(ähnlich  wie  bei  Dysoxylum  binectariferum  und  Amoora 
Chittagonga,  nur  schärfer  ausgebildeten)  Rippen  der  hier 
kaum  gestielten  Frucht,  welche  bei  D,  ma>crothyrsum  kaum 
angedeutet  sind,  und  von  welchen  vier  mit  einer  schwachen 
Längsfurche  versehene,  stärker  behaarte,  aber  nicht  gerade 
am  stärksten  vorspringende  (entsprechend  den  vier  Farchen 
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der  Frucht  von  D.  macrothyrsum)  die  Mitellinie  der  Frucht- 
blätter (resp.  Fruchtfächer)  bezeichnen.  Ob  die  Frucht  (der 
einen  und  der  anderen  Art)  schliesslich  aufspringe,  mnss  ich 
dahin  gestellt  sein  lassen.  Die  Frucbtfacher  von  D.  ptyefiO' 
carputn  enthalten  2  neben  dem  inneren  Fruchtfachwinkel 
den  Scheidewänden  in  ungleicher  Höhe  aufgewachsene  epitrop 
anatrope  Samenknospen  mit  über  der  Insertionsstelle  ge- 
legener Micropyle,  von  denen  nur  eine  zum  Samen  sich 
entwickelt.  Bei  D.  macrothyrsum  fand  ich  übereinstimmend 
mit  MiqueTs  Angabe  nur  eine  Samenknospe  in  jedem 
Fruchtfache,  während  C.  De  Candolle  (a.  a.  0.  p.  486) 
von  deren  zweien  spricht.  Die  stärkemehlerfuUten  Coty- 
ledonen  sind  übereinander  liegend,  der  untere  grosser;  das 
kleine  zwischen  die  Cotyledonen  zurückgezogene  Würzel- 
chen ist  gegen  die  Placenta  gekehrt.  Weiter  ist  2).  ptt/- 
chocarpum  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  bald  opponirteu, 
bald  alternirenden  Blättchen  weniger  derb  und  an  der  oberen 
Fläche  mit  sehr  deutlichen,  zerstreut  stehenden,  eingedrückten 
und  zugleich  durchsichtigen  Linien  besetzt  sind.  Besonders 
in  letzterem  Stücke  scheint  die  Pflanze  dem  bisher  nur  in 
Blüthenexemplaren  bekannt  gewordenen  (von  mir  selbst  aber 
nicht  gesehenen)  Dysoxylum  Klanderi  F.  Müll.  (Fragm.  V, 
1865—66,  p.  176)  ähnlich  zu  sein,  für  das  aber  der  Frucht- 
knoten als  kahl  beschrieben  wird,  und  das  F.  v.  Müller 
in  den  vorliegenden  Fruchtexemplaren  wohl  wieder  erkannt 
haben  würde,  wenn  dieselben  wirklich  zu  dieser  Art  ge- 
hören würden.  Im  übrigen  stimmt  die  Structur  der  Blätt- 
chen ganz  mit  der  von  D.  macrothyrsum  überein,  auch  hin- 
sichtlich des  Vorkommens  kleiner  eingesenkter  Drüsen  an 
der  oberen  Fache. 

Im  Anschlüsse  an  die  mancherlei  im  Vorausgehenden 
berührten  Structurverhältnisse  gewisser  Meliaceen  mag 
hier  auch  noch  des  bei  Arten  von  Dysoxylum  (D.  acutan- 
(fulum,  cyrtobotryum,  nuxcrocarpum)  zu  beobachtenden  Vor- 
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kommens  von  dickwandigen,  einfachen  oder  verästelten 
Sklerenchy mzellen,  sogenannten  Spicularzellen,  gedacht 
sein,  welche,  wie  bekanntlich  bei  manchen  Proteaceen, 
Ternströmiaceen  nnd  N  jmphaeaceen,  Strebepfeilern 
gleich  das  Diachjm  des  Blattes  von  der  einen  Blattiläche 
zur  anderen  durchsetzen  und  am  getrockneten  Blatte  be- 
trächtliche Erhebungen  bilden,  viel  beträchtlicher  als  diess 
durch  grosse  (in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Citrus  auftretende) 
Erystalle  im  Blatte  derselben  sowohl,  als  auch  vieler  an- 
deren Arten  veranlasst  wird.  Am  stärksten  sind  diese  Spi- 
cularzellen  bei  Bysoxylum  acutangulum  ausgebildet,  fast  so 
stark  wie  die,  welche  ich  gelegentlich  bei  Moutahea  beob- 
achtet habe,  bei  der  sie  das  grüne  Parenchym  des  Blattes 
in  dem  Masse  verdrängen,  dass  sie  unter  der  Lupe  als 
feine  durchsichtige  Punkte  sich  darstellen,  ähnlich 
wie  bei  vielen  Rhamneen  grosse,  das  Blattfleisch  durch- 
setzende, in  besonderen  Zellen  enthaltene  Erystalle. 
Ausser  bei  den  angeführten  Arten  von  Dysoxylum  finde 
ich  die  in  Rede  stehenden  Spicularzellen  noch  reichlich  aus- 
gebildet bei  einer  aus  Buitenzorg  mir  zugekommenen,  von 
Teysmann  auf  Timor  gesammelten  Pflanze  (Herb.  Hort. 
Bog.  n.  10799),  welche  nach  der  Beschaffenheit  ihrer  Blätt- 
chen gleichsam  in  der  Mitte  steht  zwischen  Dosoxylum  acut- 
angulum und  macrocarpum^  und  welche  ich,  obwohl  nur 
steriles  Material  vorliegt,  der  gleichen  Gattung  als  Dysoxylum 
foveolatum  einzureihen  kein  Bedenken  trage.  Sie  schliesst 
sich  an  D.  acutangulum  an  durch  die  dicklichen  Blättchen, 
in  deren  Parenchym  die  Seitennerren  gleichsam  verborgen 
Hegen,  durch  die  beim  Trocknen  in  Folge  der  Unnachgiebig- 
keit  der  Spicularzellen  stark  runzelig  werdenden  Blattflächen 
und  durch  das  reichliche  Vorkommen  von  eingesenkten 
Drüsen  auf  beiden  Blattflächen  (s.  unten);  unterscheidet 
sich  aber  davon  durch  die  nicht  opponirten,  wenn  auch 
genäherten  Blätter  und  durch  die  starke  Verbiegung,  welche 
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der  Mittelaery  beim  Trocknen  in  noch  höherem  Grade  als 
z.  6.  bei  Dysoxylum  macrocarpum  erföhrt.  Ausgezeichnet  ist 
die  Pflanze  vor  allen  mir  bekannt  gewordenen  Dysoxylum" 
Arten  darch  das  Vorkommen  von  seichten,  am  Rande  be- 
härteten  Grübchen  etwas  nach  anssen  von  den  Achseln  der 
Seitennerven.  Sie  mag  kurz  folgendermassen  charakterisirt 
sein: 

Dysoxylum  foveolatum  Radlk.:  Rami  striati  pe- 
tiolique  pube  puWerulenta  cinerascentes ;  folia  subopposita, 
abrupte  pinnata,  5-juga;  foliola  subopposita,  oblonga,  re- 
tasa,  basi  acuta,  margine  (siccitate)  undulata,  multinerFia, 
nervo  mediano  (siccitate)  flexuoso,  nervis  lateralibus  utrinqae 
24—30  debilibus  aegre  perspiciendis,  subcoriacea,  cellulis, 
ut  ajunt,  spicularibus  instructa,  impnnctata,  (siccitate)  tenuiter 
rugulosa,  grabra,  nee  nisi  gkndulis  immersis  utrinqae  ob- 
sita  et  subtus  circa  foveolas  axillis  nervorum  juxtapositas 
barbäta,  breviter  petiolulata;  petiolns  semiteres,  supra  planus, 
acutangulus,  rhachi  dimidia  longior;  flores  —  ?  Timor: 
Teysmann  (Herb.  Hort.  Bogor.  n.  10799). 

Die  fiir  2).  foveolatum  und  acutangulutn  eben  erwähnten, 
in  kleine  Vertiefungen  des  Blattes  eingesenkten  Drüsen  mit 
einer  kurzen  Stielzelle  und  zwei-  bis  fuufzelligem,  gewöhnlich 
rothbraun  gefärbtem  Köpfchen  finden  sich  in  geringerer 
Zahl  auch  bei  den  anderen,  ihrer  Spicularzellen  halber  oben 
angeführten  Arten  (D.  cyrtobotryum  und  macrocarpum), 
ausserdem  auch  bei  Arten  ohne  Spicularzellen,  z.  B.  2). 
Turceaninowii  C.  DG.,  und  mehr  nur  an  der  oberen  Blatt- 
seite bei  D.  macrothyrsum  und  ptychocarpum.  Miquel 
welcher  diese  Drüsen  nur  bei  D.  acutangulum  und  auch 
hier  nur  an  der  Unterseite  des  Blattes  bemerkt  hatte, 
wurde  dadurch,  aber  ohne  ausreichenden  Grund,  wie  man 
im  Hinblicke  auf  die  weiter  hier  genannten  Arten  erkennt, 
veranlasst,  die  Pflanze  als  eine  fragliche  Au  ran  tiacee  zu 
bezeichnen.     Nebenbei  mag  noch  bemerkt  sein,  dass  manche 
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Arten  von  Dysoxylum  darch  Auftreten  der  Spaltöffnnngen 
auch  aaf  der  Oberseite  der  Blättchen  ausgezeichnet  sind; 
so  das  vorhin  genannte  2).  Turczaninomi ;  ferner  D.  costU" 
latum  Miq.,  wenn  ich  mit  Recht  auf  dieses  eine  von  Teys- 
^  mann  auf  Sumatra  gesammelte  Pflanze  (Herb.  Hort.  Bogor. 
n.  4437)  beziehe,  welche  zugleich  durch  die  papillöse  Be- 
schaffenheit der  Blattunterseite  nach  Art  vieler  Nephelieen 
und  gewisser  Cupanieen  (s.  ob.  p.  482)  als  eigenthümlich 
erscheint. 

Schliesslich  mag  in  diesem  Zusätze,  in  dessen  Eingang 
die  Gattung  Harpuüia  berührt  ist,  einer  Pflanzci  soweit 
möglich,  ihr  Platz  angewiesen  sein,  welche  zn  dieser  Gat- 
tung gehört  und  welche  mir  in  der  ersten  Hälfte  dieses 
Jahres  durch  Beccari    zugekommen  ist: 

Harpullia  angustifolia  Badlk.,  subgeneris  „Euhar- 
pullia^^  sectionis  „Thanatophorus^^  (Radlk.  de  Sapindaceis 
Indiae  batavae  p.  52),  maxime  affinis  H.  ramiflorae  Radlk. 
(ibid.  p.  54),  a  qua  differt  thyrsis  in  axillis  foliorum  soli- 
tariis  (in  ramulo  obvio  certe),  nee  non  foliolis  dimidio  angu- 
stioribus  elongatis  ovato*lanceolatis  latitudine  sua  subqua- 
druplo  longioribus.  Forsan,  si  rami  vetustiores  quoque  thyrsi- 
geri,  mera  H.  ramiflorae  forma  angustifolia.—InNovo-Guinea 
ad  flumen  Fly-River  fructiferam  legit  D'Albertis  ao.  1876. 

22.  Bei  Cupaniopsis  myrmoctona  findet  sich  im  Hb. 
Webb  folgende  Bemerkung  von  Labillardiöre*s  Hand: 
„J'ai  remarque,  que  Tesp^e  presente  tuait  des  grosses 
fourmis  par  le  simple  contact.^^  Darnach  habe  ich  den 
Namen  gewählt  (von  fiv^^og  = /it'^/iijfc  Ameise).  Labil- 
lardidre  hat  die  Pflanze  nicht  publicirt.  Sie  hat  bei  ober- 
flachlicher  Betrachtung  einige  Aehnlichkeit  mit  seiner  Cu- 
pania glauca^  d.  i.  Chiioa  glaaca^  von  der  sie  aber,  abge- 
sehen von  allem  anderen,  durch  das  toroentose  Endocarp 
leicht  zu  unterscheiden  ist.     Auch  mit  Ouioa  micrasepala 
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hat  die  Pflanze  habitoelle  Aehnlichkeit.  Auffiillend  ist  esi  dass 
die  Pflanze  in  neuerer  Zeit  nicht  wieder  gesammelt  worden 
ist,  sondern  nur  nächst  verwandte,  aber  deatlich  verschiedene 
Arten,  C.  fruticosa  etc. 

23:  Zusatz  zur  Gattung  Dictyonenra. 
23.     Uebersicht  der  Arten  von 

Diotyoneura  Bl. 

1)  D.  acuminata  Bl.:  Foliola  ad  12,  lanceolata,  acu- 
minata,  subserrata.  —  Borneo:  Eorthals;  Buru:  Bin- 
nendijk  (Hort.  Bog.  n.  14346;  cf.  HoUänd.-iud.  Sa- 
pindac,  p.  91). 

2)  D.  obtusa  Bl.:  Poliola  12  —  20,  parvnla,  4  cm  vix 
excedentia,  oblique  oblonga,  obtusa,  apice  crenulata.  — 
N.-Guinea:  Zippel. 

24—25:  Zusätze  zur  Gattung  Elattostachys. 
24.     Uebersicht  der  Arten  von 

Elattostachys  Radlk. 

X  Antherae  ochraceo-subfuscae  (in  E  duplicato-serrata 
non  visae) 

+  Foliola  2  —  6,  in  axillis  nervorum  patulorum  foveo- 
lata,  circA  foveolas  barbata 

1)  B.  xylocarpa  Radlk.:  Foliola  ovalia,  plerumque  an- 
guloso-dentata,  snbtus  puberula,  sicca  subfnsca,  nervis 
lateralibus  ex  parte  supra  medium  dichotomis,  ad  dicho- 
tomias  (i  e.  in  axillis  secundariis)  quoque  foveolata  et 
barbata;  petioli  ramique  juniores  sufferngineo-tomen- 
tosi.  —  Australia  orientalis:  Cunniugham  etc. 

2)  E.  nervosa  Radlk. :  Foliola  elliptico-oblonga  vel  lan,- 
ceolata,  anguloso-deutata  vel  subintegerrima ,  minus 
crebre   foveolata,  sicca  subfusca,  subtus  opaca,  glabra; 
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petioli  ramiqne  janiores  minatim  tomentelli.  —  Austra- 
lia  Orientalis:  Thozet  etc. 

3)  E.  Bidwilli  Badlk.:   Foliola  ex  ovali  oblonga,  inte- 
gerrima    vel    raridentata ,    rarifoyeolata,    sicca    atro- 
f  luica,  utrinque  nitidala,  glabra ;  petioli  ramiqne  juniores 
minntim  tomentelli.  —  Anstralia  orientalis:  Bidwill. 
+  +  Foliola  3 — 8,  obscnrius  foveolata,  attamen  in  axillis 

nervorum  arcnato-adscendentinm  minntim  barbata 

4)  E.  Zippeliana  Radlk. :  Foliola  elliptica  vel  elliptico- 
lanceolata,  integerrima  vel  serrato-dentata,  snbtns  ad 
nervös  nee  non  petioli  ramiqne  hirtelU.  —  Novo-Gninea: 
Zippel;  Celebes  (cf.  holländ.«-ind.  Sapindac.  p.  43): 
Teysmann  {Hort  Bog.  n.  5719,  Menado);  Biedel  (Hort. 
Bog.  n.  5828,  Menado,  ynlgo  „Pamelenam  rangdang''; 
Gorontalo). 

5)  E.  duplicato-serrata  Badlk.:  Foliola  lanceolata, 
dnplicato-serrata,  snbtns  ad  nervös  nee  non  petioli 
ramiqne  moUiter  pnbescentia.  —  Snmatra?  Celebes?: 
de  Vriese. 

+  +  +  Foliola  4 — 9,  nee  foveolata  nee  barbata 

6)  E.  verrucosa  Badlk  :  Foliola  ovato-lanceolata,  inte- 
gerrima vel  subdentata,  glabra,  nervis  patnlis;  rami 
juniores  pulverulento-tomentelli.  —  Java:  Blume  (Cup. 
distachya);  Celebes:  Beccari  it  sec.  n.  33;  Timor:  Spa- 
noghe;  ins.  philip. :  Cuming  n.  1237. 

X  X  Antberae  ex  atro-purpureo  nigricantes  (in  E.  viti- 
ensi  non  visae);  foliola  ovato-lanceolata 
+  Foliola  6—12,  inciso-serrata 

7)  E.  incisa  Badlk.:  Foliola  snbtns  ad  nervum mediannm 

pilosiascula,  nee  foveolata  nee  barbata,  ^iccitate  nigri- 

cantia ;  petioli  ramiqne  juniores  flavido-hirsuti.  —  Novo- 

Caledonia :  Baudouin  n.  432 ;  Pancher  (c.  indic.  „Mus. 

Neocal.  n.  219,  Vieillard  n.  2411",  coli.  lign.  n.  LXXVI, 

Caledonie  et  ile  des  Pins) ;  Balansa  n.  143  (pr.  Noum^a). 
[1879.  4.  MatL-phys.  CL]  39 
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+  +  Foliola  3 — 9,    integerrima,    glabra,   ad   paginam 
superiorem  hypodermate  instructa 

*  Foliola,  praesertim  inferiora,  basi  in  axillis  ner- 
Yorum  (lateris  exterioris)  glandula  una  alteraye 
ürceolata  (foveola)  notata 

8)  E.  falcata  Radlk. :  Foliola  asguste  ovato-Ianceolata, 
sublinearia,  inaeqnilatera,  falcatim  curyata,  in  acnmen 
acntissimum  sensim  angastata,  supra  et  praesertim  sabtns 
opaca,  siccitate  subfusca;  fractas  basi  acutatif  endo- 
carpio  flavido-villoso.  —  Ins.  vitienses:  Wilkes  Exped.; 
Seemann  n.  70. 

9)  E.  apetala  Radlk.:  Foliola  iatiuscale  ovato-lanceo- 
lata,  inaeqnilatera,  interdum  abbreviata  et  obliqae  pyata, 
plus  minus  falcatim  curyata^  subacuta,  utrinque  niti- 
dula,  siccitate  fuscescentia,  denique  fusco-nigra,  strato 
hypodermatis  duplici  instructa ;  fructus  basi  acntiusculi, 
endocarpio  flayido-yilloso. 

Formal,  genuina:  Folia,  foliola,  fructus  mediocres. 
—  Noyo-Galedonia:  Labillardidre;  Deplanche  sine  no. 
(Lifu;  yulgo  ,,Mako^S  quod  noraen  yero  no.  13  quo- 
que  collectionis  Deplanche,  i.  e.  Alectr.  carinat.  ad- 
scriptum  inyenitur),  n.444,  n.,,281  D  — 208?Vieill."; 
Vieillard  n.  207  (Wagap),  n.  208  (Balade),  n.  729 ; 
Pancher  n.  789  (ins.  Pin.);  Balansa  n.  142,  142a, 
1446;  2258;  Thibaut  n.  289  (ao.  1865). 

Forma  2.  robustior:  Omnes  partes  majores,  rhachis 
foliorum  3  dm  longa,  foliola  16  cm  longa,  8  cm  lata, 
fructus  18  mm  longi,  16  mm  lati.  —  Noyo-Caledonia; 
Balansa  n.  2259. 
*  *  Foliola  efoyeolata 

10)   E.  yitiensis  Radlk.:    Foliola  e  basi   late  oyata  ob- 
longo-lanceolata,  subacuminata,  acumiue  obtuso,  ubin- 
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qne  nitida,  siccitate  subfusca;  fructus  basi  acatati,  endo- 
carpio  purpureo-villoso.  —  Ins.  vitiens. :  Seemann  n.  68. 

25.  Die  Arten  von  Elattosfachys  besitzen  alle  einen 
kahlen  Discns.  Mehrere  derselben  stehen  einander  so  nahe, 
dass  erwartet  werden  kann,  ein  reicheres  Material  werde 
manche  derselben  durch  Zwischenformen  vollständig  ver- 
knüpfen und  ihre  Yereinigang  in  eine  Art  ermöglichen. 
Für  E.  xylocarpa,  nervosa  und  BidwilU  hat  das  F.  v.  Müller 
schon  angedeutet  (Fragm.  IX,  1875,  p.  96) ;  doch  mochte  ich 
nach  den  mir  bekannt  gewordenen  Materialien  ihre  Unter- 
scheidung nicht  sofort  aufgeben.  Sehr  nahe  rücken  sich  auch 
die  Exemplare  von  E.  Zippeliana  mit  sägezähnigen  Blätt- 
chen aus  Celebes  und  E.  duplicat(hserrata,  welch  letztere 
wahrscheinlicher  auch  auf  Celebes  als  auf  Simiatra  von  de 
V r i e s e ,  welcher  mit  Teysmann  reiste,  gesammelt  worden 
ist.  Auch  E.  falcata,  apetala  und  vitiensis  nähern  sich 
einander  sehr;  doch  habe  ich  bei  einem  reichen  Materiale 
von  E.  apetala  stets  ein  zweischichtiges  Hypoderm  (wie 
oben  erwähnt)  gefunden,  bei  E.  falcata  und  vitiensis  aber, 
die  ausserdem  einander  weniger  ähnlich  sind,  ein  einschichtiges. 

Für  E,  apetala  beruht  der  Artbeiname  ebensowenig 
auf  richtiger  Beobachtung  als  für  Matayba  apetala.  Es 
sind  Blumenblätter  vorhanden,  auch  bei  den  Originalien  von 
Labillardidre,  welchem  sie  nur  entgangen  sind.  Das 
Vorkommen  grubiger  Drüsen  ist  bei  dieser  Art  unbeständig, 
und  scheint  hier  wie  anderwärts  ihr  Auftreten  von  Insecten 
veranlasst  oder  doch  ihre  Ausbildung  von  solchen  unter- 
stützt zu  werden.  Ob  der  oben  angeführte  Name  „Mako^^ 
hieher  oder  zu  dem  mit  E.  apetala  bei  oberflächlicher  Be- 
trachtung allerdings  leicht  zu  verwechselnden  Alectryon 
carinatum  (s.  üebers.  d.  hoU.-ind.  Sapindac.  p.  49,  93)  ge- 
höre, muss  ich  dahingestellt  sein  lassen. 

.39* 
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26—28:  Zusätze  zur  Gattung  Eriocoelum. 
26.  üebersicht  der  Arten  von 

Eriocoelum  Hook.  f. 

1)  E.  racemosum  Bak. :  Inflorescentiae  eramosae,  race- 
miformes ;  foliolorum  nervus  medianus  supra  snbglaber. 
—  Guinea  superior:  Mann  n.  807. 

2)  E.  paniculatum  Bak. :  Inflorescentiae  ramosae,  pani- 
culiformes;  foliolorum  nervus  medianus  supra  tomen- 
toso-pilosus.  —  Guinea  superior:  Mann  n.  976. 

27.  Von  der  ersteren  Art  sind  nur  Bluthenexemplare, 
vorzüglich  mit  männlichen  Blüthen,  von  der  letzteren  be- 
sonders Fruchtexemplare  vorhanden.  Die  oben  angegebenen 
und  die  noch  weiter  von  Baker  berührten  Unterschiede 
sind  nicht  sehr  erheblicher  Natur,  und  es  ist  nicht  unmög- 
lich, dass  wir  es  in  dem  vorliegenden  Materiale  nur  mit 
Theilen  mehr  oder  weniger  kräftiger  Pflanzen  ein  und  der- 
selben Art  zu  thuu  haben.  Baker  (wie  Hook  er  f.)  gibt 
in  der  Gattungscharakteristik  an:  Ovary  not  seen  in  the  female 
flower.  Nach  einem  Exemplare  von  Mann  n.  807  mit 
weiblichen  Blüthen  im  Herb.  Paris,  lässt  sich  diese  Lücke 
ausfüllen  :  Der  Fruchtknoten  ist  eiförmig,  stumpf  dreikantig, 
dicht  rothbraun  behaart,  dreifächerig,  die  Fächer  innen 
noch  ganz  kahl,  mit  je  einer  Samenknospe  versehen,  welche 
von  der  Mitte  des  inneren  Winkels  sich  erhebt;  der  GriflFel 
kömmt  an  Länge  dem  Fruchtknoten  gleich,  ist  ebenfalls 
behaart  and  endet  in  eine  einfache,  sehr  kurze,  stumpfe 
Narbe.  Die  Blumenblätter  beschreiben  Baker  und  Hooker 
in  der  Gattungscharakteristik  als  mit  zwei  Schuppen  ver- 
sehen. Ich  habe  (bei  E.  racemosum)  nur  eine  schwach 
ausgerandete  Schuppe  gesehen,  die  aber  wohl  gelegentlich 
tiefer  getheilt,  respective  in  2  gespalten  sein  mag.  Die 
Schuppe  ist  breiter  als  das  an  Länge  sie  ungefähr  um  das 
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Doppelte  übertreffende,  linear-IancettUclie  Blumenblatt  selbst 
und  an  dessen  Basis  seiner  ganzen  Breite  nach  mit  ihm 
verwachsen.  Wäre  das  Blumenblatt  auch  an  den  Seiten- 
rändern mit  der  Schuppe  verwachsen,  so  würde  die  auch 
so  schon  hervortretende  Aehnlichkeit  mit  den  Blumenblättern 
von  Blighia  sapida  eine  überraschende  sein.  Die  breite 
Verwachsungsstelle  von  Blumenblatt  und  Schuppe,  aus  deren 
Mitte  der  kurze  Nagel  hervortritt,  erinnert  einigermassen 
an  die  Blumenblätter  von  Lepidopetdlum^  bei  denen  aber 
die  Schuppe  das  Blumenblatt  nicht  blos  an  Breite,  sondern 
gewöhnlich  auch  an  Länge  übertrifft. 

28.  Erst  bei  der  Bestimmung  der  Stellung*  von  Erio- 
coelum  zu  den  übrigen  Cupanieengattungen  bin  ich  darauf 
aufmerksam  geworden,  dass  BaiUon  seine  wesentlich  von  der 
Hooker's  und  noch  mehr  von  der  Baker's  abweichende 
Charakter isirung  der  Gattung  JEriocoelum  („Petala  0  vel  5; 
discns  annularis  duplex^^  etc.,  Bai  Hon  Hist.  d.  PI.  V, 
1874,  p.  399)  nicht  auf  die  zwei  von  Baker  (in  Oliver, 
Flora  trop.  Africa,  I,  1868,  p.  427,  428)  beschriebenen 
Arten,  auf  welche  er  dabei  hinweist,  gestützt  hat,  sondern, 
wie  aus  dem  Inhalte  des  Pariser  Herbares  des  näheren 
zu  ersehen  ist,  auf  zwei  von  Eriocoelum  und  unter  sich 
generisch  verschiedene  Pflanzen,  in  welchen  er  die  ohne 
Angabe  der  oben  angeführten  Collectionsnummem  veröffent- 
lichten Arten  Baker's  zu  erkennen  glaubte.  Es  sind  das 
jene  zwei  Pflanzen,  welche  ich  zum  Theile  nach  den  von 
Baillon  selbst  benützten  Materialien  des  Pariser  Herbares 
in  meiner  Abhandlung  über  Sapindus  etc.,  p.  332,  333 
unter  den  Namen  Placodiscus  turbinatus  (coli.  Mann  sine 
no.  in  Hb.  Par.)  und  Lychnodisct^  reticülatt4S  (coli.  Mann 
n.  1422,  Hb.  Kew.,  Par.)  als  Typen  neuer  Gattungen  be- 
zeichnet habe.  Es  ist  also  jeder  dieser  Gattungen  nach- 
träglich das  Synonym  beizufügen :  Eriocoelum  (non  Hook,  f.) 
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!ßaill.,  partim,  und  jeder  der  beiden  Arten:  Eriocoelum  sp, 
Baill.  (non  Baker).  Die  beiden  Arten  tragen  anch  im  Pariser 
Herbare  von  B  a  i  1 1  on's  Hand  die  Bezeichnung  ^^Eriocoelutn^''^ 
wovon  früher  keine  Erwähnung  zu  geschehen  brauchte,  was 
aber  jetzt  von  Belang  ist.  Auf  die  erstere  dieser  beiden 
Pflanzen,  Placodiscus  turbinatus,  bezieht  sich  oflFenbar  die 
oben  erwähnte  (auffallender  Weise  auch  bei  Hooker  f., 
nicht  aber  bei  Baker  sich  findende)  Angabe  Bai  Ilonas 
„Petala  nuUa^^  auf  die  andere,  Li/chnodiscus  reticulatus^ 
die  Angabe  „Discus  duplex^^ 

Von  der  Gattung  Placodiscus  ist  mir  inzwischen  in  Frag- 
menten, welche  aus  Eew  dem  Berliner  Herbare  zugegangen 
sind,  eine  neue  Art  bekannt  geworden,  deren  kurze  Charak- 
teristik hier  angereiht  sein  mag: 

Placodiscus  leptostachys  Badlk.:  Foliola  9—? 
(Oliver  in  lit.),  elliptica,  circ.  18  cm  longa,  8  lata,  acumi- 
nata,  basi  in  petiolulos  longiores  abruptius  coarctata,  inte- 
gerrima,  chartacea,  insigniter  reticulato-venosa,  glabra»  supra 
nitidula,  e  viridi  fuscescentia,  non  nisi  diachymatis  rnpturis 
siccitate  ortis)  obscure  pellucide  lineolata,  epidermide  non 
mucigera;  thyrsi  24— 40-centimetrales,  terni  pluresve  in 
ramulis  brevissimis  (adventiciis  ?)  congesti,  spiciformes,  di- 
chasiis  in  cincinnos  abenntibus  numerosis  5 — IS-floris  glo- 
meruliformibus  obsiti,  rhachi  sulcato-angulosa  pulverulento- 
puberula,  bracteis  bracteolisque  subulatis  brevissime  tomen- 
tellis;  alabastra  subglobosa^  diametro  1,5  mm,  pedicellis  vix 
longioribus  suffulta ;  discus  fusco-pubescens ;  stamina  8,  sub- 
glabra ;  rudimentum  germinis  trigonum,  pilis  fuscis  hirsuto- 
tomentosum  —  (flores  hermaphroditi  non  suppetebant,  ne- 
que  fructus).  Africa  tropica  occidentalis :  Mann  n.  2150 
(1859—63;  ex  Hb.  Kewensi  comm.  c.  Hb.  BeroL). 

Dass  mehrere  untergeordnete,  früher  in  dem  Gattnngs- 
Charakter  aufgeführte  Momente  (z.  B.  Eahlheit  des  Discus 
etc.)  nunmehr  in  den  Artcharakter  der  damals  allein  in  Be- 
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trachtang  gewesenen  Art,  Placodiscus  turbinatus,  zu  über- 
tragen sindy  ergibt  sich  aus  dem  Gesagten  von  selbst. 

29:  Zusatz  zur  Gattung  Gongrodiscus. 

29.  Uebersicfat  der  Arten  von 

Gongrodiscus  Radlk. 

1)  G.  sufferugineus  Radlk.:  Folia  3— 5-juga,  2— 4dm 
longa;  foliola  obovato-oblonga  oblongave,  5 — 12  cm 
longa,  basi  inaequaliter  in  petiolulos  sat  longos  attenu- 
ata,  coriacea,  snbtus  dense  sufferugineo-tomentella ; 
petioli  ramique  tomentosi.  —  Novo-Caledonia :  Pancher 
c.  indic.  „Yieillard  2390^^  (in  monte  Dore);  Balansa 
n.  557  (pr.  Noumea),  n.  2123,  3008  (pr.  la  Gonception). 

2)  G.  par^ifolius  Radlk.:  Folia  2 — 3-juga,  6— -7  cm 
longa;  foliola  obovata,  2—4  cm  longa,  obtusa  retusave, 
in  petiolulos  subaequaliter  attenuata,  margine  revoluta, 
rigide  et  crassiuscule  coriacea,  juniora  subtus  adpresse 
chryseo-pnbernla,  adnltiora  plus  minus  decalvata,  cineras- 
centi-glaucescentia;  petioli  ramique  dense  pulverulento- 
puberuli.  —  Novo-Caledonia:  Balansa  n.  3010  (inter 
Ounia  et  lacum  Arnaud). 

30-39:  Zusätze  zur  Gattung  Guioa. 

30.  Uebersicht  der  Arten  von 

Guioa  Cavan. 

Seetio  I.  Eugnloa :  Sepala  late  imbricata,  exteriora  breviter 
ovata,  obtusa,  interiora  suborbicularia ;  discus  annularis, 
aequalis  vel  rarius  pauUulum  inaequalis  et  obliquus  (in 
pluribus  G.  diplopetalae  speciminibus) ;  flores  plerum- 
quemajusculi,  rarius  parvi  (G.  acutifolia). 
X  Foliola  subtus  minutim  tuberculato-papillosa  (inde  opaca, 
glaucescentia) 
+  Rhaobis  foliorum  superne  marginata 
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1)  G.  lentiscifolia  Gay. :  Foliola  5—7,  opposita,  ovato^ 
elliptica,  inaeqailatera,  sabfalcata,  crebre  pellueide  punc- 
tata, basi  in  axilla  nervi  lateralis  exterioris  foyeola 
urceolata  instructa.  —  Ins.  amicor. :  Gavanilles  (Hb. 
Jnss.  n.  11401;  Hb.  Ventenat,  nunc  Deless.). 

+  +  Bhacbis  foliornm  nuda 

*  Foliola  inaeqnilatera 

2)  G.  rhoifolia  Radlk.:  Foliola  5 — 11,  angnste  ovato- 
lanceolata,  falcata,  punctis  pellncidis  perraris  vel  vix 
nllis  notata,  l-foveolata.  —  Ins.  vitienses:  Wilkes 
Ezped.^  Seemann  n.  69. 

*  *  Foliola  subaeqailatera,  vix  corvata,  membranaceo- 

coriacea 
O  Foliola  ntrinque  acnta,  elliptico-lanceolata 

3)  G.  acutifolia  Radlk.:  Bami,  petioli  foliolaque  sub- 
glabra;  foliola  2  — 6,  vix  vel  ne  vix  pellueide  punctata, 
basi  saepins  1-foveolata;  flores  parvi.  —  Amboina: 
Labillardiere  (Hb.  Webb.);  N.-Guinea  et  ins.  Key: 
Beccari  it.  sec.  n.  V  7"  V";  Australia  orientalis: 
Dallachy. 

4)  G.  lasioneura  Radlk.:  Rami,  petioli  nee  non  foliola 
in  nervis  supra  subtnsque  ferrugineo-hirsnta ;  foliola 
2 — 5,  sparsim  pellucido-punctata ,  efoveolata;  flores 
mediocres,  calyce  hirsuto.  —  Australia  orientalis :  Dal- 
lachy (Rockingham  Bay). 

O  O  Foliola  ex  obovato-oblongo  snbcuneata 

5)  G.  semiglauca  Radlk. :  Rami,  petioli  foliolaque  snb- 
glabra;  foliola  2-6,  dense  pellucido-punctata,  efoveolata; 
flores  mediocres,  calyce  (praeter  marginem  ciliolatnm) 
glabro.  —  Australia  orientalis,  Tasmania. 

*  *  *  Foliola  aequilatera,  rigide  coriacea 
G.  glauca  —  cf.  Sect.  II. 

X  X  Foliola  ntrinque  laevia 

+  Rhachis  foliorum  alato-marginata;  foliola  12  —  20 
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6)  6.  yennsta  Radlk. :  Foliola  14  — 20,  ovato-lanceolata, 
parva,  2 — 4  om  longa,  punctis  liueolisque  pellacidis  parvis 
crebris  notata.  —  N.-Guinea:  Beccari  it.  sec.  n.  5 
(ins.  Tobi  pr.  Snrni). 

7)  6.  Minjalilen  Badlk.  (Discns  non  visns):  Foliola 
circ.  15>  lineari-lanceolata,  6—11  cm  longa,  impunctata. 
—  Java. 

+  +  Rhachis  foliorum  nuda;  foliola  plerumque  4—8 

*  Foliola  (praesertim  basi)  inaeqnilatera,   plus  minus 
falcatim  curvata 

O  Foliola  ntrinque  acuta,  elliptica  vel  lanceolata 

8)  6.  fu sc idula  Radlk. :  Rami  petioUqne  breviter  tomen- 
tosi;  foliola  elliptica,  praesertim  subtus  pubescentia, 
dense  peUncido-punctata,  vix  foveolata.  —  Tenasserim: 
Helfer  n.  993. 

9)  6.  squamosa  Radlk:   Rami  petiolique  pulvernlento- 
puberuli;   foliola  sublanceolata,    subglabra,   plerumque 
impunctata,  in  axillis  nervorum  saepius  foveolata. 
Forma  1.  genuina:   Foliola  impunctata.  —  Penang: 

Wallich  Cat.  n.  8550,  8097. 
Forma  2.  lineolato-punctata:  Foliola  punctis  liueo- 
lisque pellucidis  notata.  —  Tenasserim  :  Helfer  n.  983. 
O  O  Foliola  ovato-lanceolata,  subfalcata 

10)  6.  subfalcata  Radlk.  (Discus  non  yisus):  Foliola 
concoloria,  fusca,  subcoriacea,  sparsim  peUucide  punc- 
tata, 1-foYeolata  —  Ins.  navigatArum  (üpolu) :  Wilkes 
Ezped. 

11)  6.  gracilis  Radlk.:  Foliola  plerumque  6^  subtus  palli- 
diora,  submembranacea,  crebre  minutim  pellucido-punc- 
tata,  plerumque  l-foyeolata,  rarias  efoveolata  vel  pluri- 
foveolata.  —  Novo-Caledonia:  VieiUard  n.  235  (Balade); 
Pancher  c.  ind.  „Mus.  Neocal.  n.  224^^;  Balansa  n.  146 
(Noumea). 

*  *  Foliola  subaequilatera,  vix  curvata 
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O  Foliola  impunctata ;  fractns  materia  spamificante 
destitatus 

12)  G.  ovalis  Radlk. :  Foliola  2  — 6,  ovalia,  utrinque  snb- 
acnta  vel  apice  obtasinscula,  immo  emarginata,  inter- 
dum  subtrideutata,  saepius  l-foveolata ;  flores  majusculi. 
—  Novo-Galedonia :  Balansa  n.  1448  (pr.  Bourail). 

13)  G.  diplopetala  Radlk.:  Foliola  6— 11,  oblongo- vel 
lineari-lanceolata,  acuminata,  coriacea,  nervis  lateralibas 
arcaato-adscendentibus,  obscurias  plnrifoyeolata. 
Forma  1.  gennina:    Foliola  integerrima,   sapra  sab- 

tnsqae  opaca,    nervis    lateralibus    sat  validis  subtus 

valde  prominentibns  insigniter  arcuatis.  —  Penang; 

Sumatra:  Eorthals,  ZoUing.  n.  771  z  (prov.  Lampong); 

Baugka:  Teysm.  (Hort.  Bog.  n.  14458,  14548);  Java: 

Zolling.  n.  3662,2;  Moluecae:  de  Vriese,  Teysm. 
Forma  2.    dentata:    Foliola  remote   crenato-dentata; 

reliqua  ut  in  F.  1.  —  Sumatra:  Teysm.  (Hort.  Bog. 

n.  3741). 
Forma  3.  oiicrocarpa:  Folia  subtus  nitidula,  ceteram 

ut  in  F.  1 ;  fructus  fere  dimidio  minores  ac  in  F.  1. 

—  Gelebes  (Lepo-Lepo  pr.  Eandari) :   Beccari  it.  sec 

n.  6. 
Forma  4.    borneensis:    Foliola    longius    acuminata, 

subtus    nitida,     nervis    kteralibus    debilioribus.    — 

Borneo:  Eorthals. 

O  O  FoliolS   pellucide  punctata ;   fructus  spumam 
efficiens 

14)  G.  patentinervis  Radlk. :  Foliola  4 — 8,  ex  oblongo 
lanceolata,  in  acumen  longiusculum  obtusum  protracta, 
chartacea,  nervis  lateralibus  patentibus,  dense  minatim 
pellucido-punctata,  plerumque  l-foveolata.  (Sepala  magis 
petaloidea  quam  in  G.  diplopetala.)  —  Moluecae :  de 
Vriese  &  Teysm.  (ins.  Buru) ;  Teysm.  (Amboina,  Hila ; 
Hort.  Bog.  n.  1889). 
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15)  G.  leptonenra  Radlk.:  FoHola  2  —  6,  lanceolata, 
atrinque  acuta,  vix  acnminata,  subcoriacea,  nervis  la- 
teralibns  gracilibns  subtus  vix  prominentibus  patnlis, 
pellncide  punctata,  efoveolata  vel  interdnm  1-foveolata. 
—  Celebes:  Beccari  it.  sec.  n.  7""  (Lepo-Lepo  pr. 
Kandari);  Riedel  (Gorontalo). 

Sectio  II.  Hemigyrosa  (Genus  Hemigyrosa  BI.,  spec.  ezcl.) : 
Sepala  late  imbricata,  exteriora  breviter  ovata,  obtusa, 
interiora  suborbicularia ;  discus  int^rruptus  et  quidem 
plerumque  semilunaris,  rarius  inaequalis  tantum  vel 
inaeqaliter  lobatus  (interdum  in  G.  pleuropt.  et  G.  rigi- 
diusc.  nee  non  in  G.  glaucae  f.  genuina  et  in  G.  villosa); 
flores  majusculi. 

X  Foliola  subtus  minutim  tuberculato-papillosa  (inde  opaca, 
glaucescentia),  rarissime  subepapillosa  (in  nonnullis  G. 
villosae  speciminibus) 
+  Rhachis  foliorum  superne  alata  vel  certe  marginata 

*  Rami   petioli   foliolaque  subtus  nee  non   supra   in 
nervis  flavido-pubescentia 

16)  G.  pleuropteris  Radlk.:  Rhachis  foliorum  plerum- 
que insignius  alata;  foliola  6 — 10,  pellucide  punctata, 
efoveolata.  —  Borneo:  Eorthals;  Pulu  Gondor:  La- 
nessan;  ins.  Natunas  et  Anambas:  Baume  n.  270  (Hb. 
Par.);  Sumatra:  Teysm.  (Palembang;  vulgo  „Kajoe 
loeloep";  Hort.  Bog.  n.  3654);  Malacca:  Maingay 
n.  442  (Cup.  pleuropt.  ß  apiculata  Hiern). 

*  *  Rami  petioli   foliolaque  glabrata,    pilis  vix   uUis 

adspersa. 

17)  0.  bijuga  Radlk.:  Rhachis  foliorum  apicem  versus 
sensim  dilatata  et  marginata;  foliola  2— 4,  pellucide 
punctata,  basi  plerumque  1-foveolata.  —  Malacca: 
Wallich  Gat.  n.  8094  (Gup.  pleuropt.  a  bijuga  Hiern) ; 
Griffith   n.  984,  Dr.  Stolizka  (Gup.  Griffithiana  Kurz). 
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+  +  Rhachis  foliornm  nuda 

*  Foliola  submembranacea 

18)  G.  pubescens  Radlk. :  Foliola  6—13,  elliptioo-  vel 
inferiora  övato-Ianceolata,  acuminata,  basi  valde  in- 
aeqaalia,  in  petiolalos  sat  longos  abrnptins  aUenaata, 
praesertim  snbtns  petioliqne  ramiqae  pilis  adpressis 
flavidis  dense  sericeo-pabescentia,  deniqne  glabrioscula, 
irapunctata,  plernmque  l-foveolata.  —  Java:  Zollinger 
n.  1105  (Sapind.  pabesc.  Z.  &  M.);  Samatra  (Hort.  Bog. 
n.  610,  TQlgo  „Silaka^\  Arjtera  Silaka  Miq. ;  n  613 
„Eatjang  Eatjang^^;  n.  4400  „Eajoe  hoeroen^');  Bangka 
(Hort  Bog.  n.  3249  „Poelis") ;  Malacca :  GrifiFith  n.  982, 
Maingay  n.  436  (Gap.  pallidnla  Hiem,  ex  Hiern  in  lit.)- 

*  *  Foliola    rigide   coriacea,    margine  plerumque  re- 

Yolata 

19)  G.  glanca  Radlk.:  Foliola  pleramque  2—4,  lanceolata, 
obovato-oblouga  ellipticave,  in  petiolalos  complanatos 
cuneatim  abruptiasve  attennata,  pleramque  6-^-10  cm 
longa,  glabrata  vel  subtus  pilis  adpressis  flavescentibns 
sericeo-pabescentia,  saepias  l*foTeolata;  fr  actus  valvae 
crassiusculae. 

Formal,  genuina:  Fruticosa;  foliola  e  lanceolato 
cuneata,  impunctata,  raro  foveolata ;  flores,  praesertim 
masculi,  minores.  —  Novo-Caledonia :  Labillardidre ; 
Vieillard  n.  215,  314  (Balade);  Pancher  n.  784 ;  Ba- 
lansa  n.  155  (Prony). 

Forma  2.  dendroides:  Arborea;  foliola  majora,  10 
— 14  cm  longa,  sparsim  punctata,  raro  foveolata;  flores 
minores.  —  Novo-Caledonia:  Balansa  n.  154  (pr.  Nou- 
m&),  n.  2266  (Port-Bouquet),  n.  2843  (in  monte  Mu). 

Forma 3.  psilocalyx:  Fruticosa;  foliola  circ  4,  (subtus) 
densius  pubescentia,  punctis  pellucidis  grossiusculis 
adspersa,  rarius  subimpunctata,  saepe  foveolata;  se- 
pala  vix  basi  puberula.  —  Novo-Caledonia :  Deplanche 
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n.  277  (in  uionte  Pum,  Pic  de  Puebo);  Balansa  n.  3305; 
Pancher  c  indic.  „Mus.  N^ocal.  281"  (nisi  legendum 
287). 
Forma  4.   trachycalyx:    Fraticosa ;    foliola   circ.  6, 
elliptica,  in  petiolulos  longiores  abruptius  atiennata, 
snbtus  sericea,  densins  pellucide  punctata,  pleramqae 
foveolata ;  sepala  praeter  margines  adpresse  pilosa.  — 
NoTO-Caledonia :  Bandouin ;  Vieillard  n.  776  (Gallo); 
Balansa  n.  1444  (pr.  Bonrail);  Pancber. 
20)   6.  villosa  Radlk. :  Foliola  plerumqne  6 — 8,  obovata 
vel  sobelliptica,  in  petiolulos    breves  contraeta,   parva, 
foliorum  superiorum  certe    1,5— 3  cm  vix   excedentia, 
praeter   pubem  teneram   subtus  in  nervis  nee  non  pe- 
tioli   ramique    pilis   longioribus    patulis    flavescentibns 
induta,  inde  partim  yillosa  birsutave,  obscurius  plurifo- 
veolata,  sparsim  pellucide   punctata,   interdum  vix  pa- 
pulosa;  fructas  valvae  tennes. 

Forma  1.  sub sericea:    Foliola  miuora,   saepius   valde 
revoluta;  petioli  ramique  subseric^o-villosi.  —  Novo- 
Caledonia:  Vieillard  n.  211  ex  maximaparte,  n.  212 
(Balade,    Gatope,    Poila,    Ganala);   Balansa   n.  159 
(Congui),   n.  159,  a    (Prony),  n.  159,b  (Prony;  spe- 
cimenanomalnm,  foliolis  subtus  subepapillosis),  n.  1452 
(Noum&),    n.  2275,  2275, a  (Port  Bouquet),  2275,  b 
(Canala),  n.  3513  (Dotio). 
Forma  2.  dasyclados:    Foliola   majora;  petioli   rami- 
que hirsuto-tomentosi.  —  Novo-Galedonia:   Baudouin 
n.  356    (St.  Louis),   sine  no.   (Port  de  France) ;  De- 
planche;    Vieillard   n.  211    partim,    n.  214   (Balade; 
specimen   anomalum    foliolis   subtus  subepapillosis) ; 
Pancber  c.  indic.  „Mus.  Neocal.  n.  217";  id.  n.  787. 
X  X  Foliola  utrinque  laevia  (cfr.  supra  G.  villosa) 
+  Fructus  in   stipitem  insigniorem  attenuati,   margine 
loborum  acuto 
*  Bhachis  foliorum  superne  marginata 


r 
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21)  G.  fasca  Radlk. :  Foliola  pleramqae  6«  lanceolato- 
elliptica,  utrinqne  acuta,  fusca,  sat  dense  minutim  pellu- 
cido-punctata,  pleromque  plurifoveolata.  —  Novo-Cale- 
donia:  Baudouin  n.  219  (Fort  de  France);  Deplanche; 
Yieillard  n.  226  (Titema) ;  Pancher  c.  indic.  ,,Ma8.  N^cal. 
n.  23;  coli.  lign.  n.  LXXX^*;  Balansa  n.  152  (Noamea), 
n.  2273  (la  Conception),  n.  2274  (Lifu). 

*  *  Rbachis  foliorum  nuda 

22)  6.  pectinata  Radlk.:  Foliola  2— 6,  lanceolata,  utrin- 
qae  subacuta,  rigide  coriacea,  sicca  superne  ner^is  la- 
teralibus  numerosioribus  parallelis  prominulis  pectinato- 
striata,  dense  pellueido-punctata,  plerumque  l-foveolata; 
flores  majores,  pilosi.  —  Novo-Caledonia :  Yieillard 
n.  213  (Balade),  n.  2408,  2410  (Gatope);  Balansa 
n.  3306  (in  monte  Pum);  Thibaut  (Arama). 

23)  G.  Perrottetii  Radlk.:  Foliola  4—8,  lanceolata, 
interdum  subfalcatim  curvata,  utrinque  acuminata,  sub- 
membranacea,  dense  pellueido-punctata,  plerumque  1-fo- 
yeolata;  flores  sat  magni.  —  Ins.  pbilippinenses :  Per- 
rottet (Manilla);  Haenke  (Sorzogon);  Llanos  (loco 
accuratins  non  indicato;  Hb.  DC). 

+  +  Fructus  supra  stipitem  brevissimum  subito  valde 
dilatati,  plus  duplo  latiores  quam  alti,  margine 
loborum  tumido 

24)  G.  rigidi  ujscula  Radlk.:  Foliola  6  —  8,  ovato-lanceolata, 
acuminata,  coriacea,  rigidiuscula,  punctis  lineolisque 
pellucidis  laxe  adspersa,  l-foveoIata.  —  N.-Guinea: 
Beccari  it.  sec.  n.  8. 

25)  G.  membraniiolia  Radlk.:    Foliola  4—6,   elliptica, 

acuminata,  membranacea,  obscurius  sat  dense  pellucide 
punctata  ac  lineolata,  plerumque  l-foveolata;  paniculae 
singulae  vel  plures  iasciculatae  in  ramis  vetustioribus 
circ.  1  cm  crassis.  —  N.-Guinea:  Beccari  it.  sec.  n.  9. 
XXX  Foliola  — ?  Fructus  alato-stipitati 
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26)  6.  pteropoda  Radlk.:  Frnctus  obovati,  stipite  1-cen- 
timetrali  adjecto  2  cm  longi,  l  cm  lati,  lobomm  mar- 
ginibus  accutissimis  deorsam  in  stipitis  alas  basin  versos 
attenaatas  continaatis.  -~  N.-Guinea:  Beccari  it.  sec. 
n.  16. 

Sectio  III.  DTSgnioa:   Sepala  angnsiie  imbricata,   ezteriora 
triangularia,   acuta,   interiora  anguste   oblonga;   discüs 
atmularis,  interdum  (praesertim  in  6.  crenata)  inaeqnalis 
vel  interrnptus ;  flores  perparvi. 
><  Foliola  siibtns  minntim  tnbercnlato-papillosa 

27)  6.  crenata  Radlk.:  Rhachis  foliornm  marginata ;  fo- 
liola plerumque  6 — 8,  parva,  2  cm  vix  excedentia,  ovalia, 
in  petiolulos  dilatatos  attennata,  crenata,  margine  plns 
minus  revolata,  rnbro-fusca,  juniora  sabtus  adpresse 
p.ubernla,  pellacide  punctata,  obscurius  1-  vel  plurifoveo- 
lata.  —  Novo-Caledonia :  Pancher  c.  indic.  „Mus.  Neocal. 
n.  609^^;  Balansa  n.  1452  (Noumea),  1452,  a  (inter  Bourail 
et  Canala),  2840  (in  monte  Mu). 

X  X  Foliola  utrinque  laevia 

28)  G.  microsepala  Radlk. :  Rhachis  foliorum  nuda ; 
foliola  2 — 4,  rhombeo-elliptica,  ntrinque  acuta,  rigide 
coriacea,  fusca,  dense  pellncide  punctata,  plerumque 
1-foveolata.  —  Novo-Caledonia:  Pancher  n.  5614;  Ba- 
lansa n.  2265  (Canala),  2842  (Dent  de  S.  Vincent), 
2842,  a  (in  monte  Mu),  3505  (in  monte  Humboldt). 

NB.  Hnjus  generis  probabilissime  species  (an  propria?)  Sa- 
pindus  Koelreuteria  Blanco  Ed.  I  (Eoelreu- 
teria  arborea  Blanco  Ed.  II). 

31»  Bei  vielen  G^ioa-Arten  treten  die  Inflorescenzen 
ebensowohl  in  den  Achseln  der  Blätter  auf,  als  an  den 
unteren,  entblätterten  Theilen  der  Zweige,  nnd  zwar  hier 
oft  vorwiegend.  Für  die  Charakterisirung  der  Arten  er- 
scheint deshalb   die  Stellung   der  Inflorescenzen  gewöhnlich 
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nicht  Yon  Belang  und  konnte  von  Angaben  darfiber  in  der 
vorausgehenden  Uebersicht  Umgang  genommen  werden.  An- 
ders zeigte  sich  die  Sache  bei  G.  n^mbranifolia^  bei  welcher 
nur  die  älteren  d^r  vorliegenden  Zweige  mit  Inflorescenzen 
versehen  sind,  die  jüngeren  nicht.  Es  mag  das  gleiche  oder 
das  umgekehrte  Verha]tniss  aach  noch  für  einzelne  andere 
Arten  von  Belang  sein,  doch  fehlt  zur  Zeit  das  entsprechende 
Material,  um  ein  Qrtheil  darüber  zu  gewinnen. 

32.  Bei  vielen  neucaledonischen  Arten  sind  die  Blätter 
ähnlich  wie  bei  Cruioa  glauca  mit  einem  weisslichen  oder 
blaugrauen,  reifartigen  üeberzuge  auf  der  Oberseite  bedeckt. 
Da  aber  bei  derselben  Art,  ja  bei  Blättern  desselben  Zweiges 
dieses  Yerhältniss  nicht  regelmässig  auftritt,  so  ist  davon 
in  der  vorausgehenden  Uebersicht  keine  Erwähnung  ge- 
schehen. Bei  G.  glauca  ist  der  Blattstiel  deutlich,  wie  etwa 
bei  Cupaniopsis  subcuneata  und  deren  Verwandten,  mit 
einem  in  Schuppen  sich  ablösenden  Wachsüberzuge  bedeckt. 

33.  Die  von  Seemann  (Flora  Vitiens.,  1865,  p.  47) 
auf  G^ma  lentiscifolia  bezogene  Äporeüca  pinnata  W. 
Hook.  &  Arn.  (s.  die  Tabelle)  aus  den  Gesellschafbsinseln 
habe  ich  nicht  gesehen,  ebensowenig  wie  das  schon  von 
Asa  Gray  (1854)  mit  einiger  Reservation,  von  Seemann 
(a.  a.  0.)  ohne  solche  eben  dahin  gerechnete  Gaaiaeum 
dubium  Forst.  (Prodr.,  1786,  p.  32).  Seemannes  Deutungen 
sind  jedenfalls  mit  Vorsicht  aufzunehmen,  da  er  an  der- 
selben Stelle,  was  sicher  unrichtig,  auch  Sarcopteryx  stipi" 
tata  mit  Guioa  lentiscifolia  zusammenwirft 

Wenn  Hooker  &  Arn.  zn  Aporetica pinnata  „Forst. 
Gen.  tab.  66^^  (1776)  citiren,  so  ist  das  unrichtig.  Dort- 
selbst ist  nur  eine  Aporetica  temata  (tab.  66)  und  eine 
Pometia  pinnata  (tab.  55)  aufgeführt.  Aus  letzterer  hat 
erst  DeCandolle  (Prodr.  I,  1824,  p.  610)  eine  Aporetica 
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pimtata  gemacht,  indem  er  die  von  Forst  er  selbst  in 
seinem  Prodromus  (1786,  p.  74)  unter  Umwandlung  der 
vorhin  erwähnten  Äporetica  temata  in  Pometia  temata 
und  Anreih  nng  derselben  an  seine  Pometia  pinnata  herbei- 
gef&hrte  Vermengung  von  Äporetica  mit  Pometia  gleichsam 
umkehrte  und  nun  eine  Äporetica  piniiata  neben  Äporetica 
temata  aufzählte.  Mit  beiden  Pflanzen  hat  die  Pflanze  von 
Uook.  &  Arn.,  wenn  die  Auffassang  Von  Seemann  richtig 
ist,  nichts  zu  thun,  ebensowenig  wie  mit  der  unter  Äporetica 
pinnata  DC.  von  Wight  &  Arn.  (Prodr.,  1834,  p.  113) 
verstandenen  Euphoria  Longana  Lam.  oder  wie  mit  der  von 
Sprengel  darunter,  resp.  unter  Pometia  pinnata  Forst., 
verstandenen  Schmidelia  ?  pinnata  DC,  d.  i.  DeinholUa  pin- 
nata Schum.  &  Thonn.  ' 

34.  Für  Guioa  lasioneura  ist  der  Artbeiname  aus  einer 
nicht  publicirten  Bezeichnung  der  Pflanze^  adoptirt,  unter 
welcher  mir  dieselbe  von  Ferd.  v.  Müller  gütigst  mitge- 
theilt  worden  ist.  In  ähnlicher  Weise  ist  der  Artbeiname 
von  6r.  gracilis  und  G.  villosa  aus  der  Sammlung  von 
Pancher  entlehnt. 

35.  Dass  die  Stelle,  welche  Guioa  Minjalilen  und 
Giiioa  suhfalcata  in  der  üebersicht  der  Arten  einnehmen, 
nur  als  eine  provisorische  zu  betrachten  sei,  darauf  ist 
oben  schon  durch  den  Beisatz  „Discns  non  visus^^  hinge- 
wiesen. Für  die  Einordnung  von  G.  suhfalcata  in  die  erste 
Section  liegt,  wie  ich  schon  in  der  Abhandlung  über  die 
holländisch-indischen  Sapindaceen  (Sep.  Abdr.  p.  90)  ange- 
führt habe,  ein  Grund  darin  ^  dass  j^sa  Gray,  welchem 
Blüthenknospen  der  Pflanze  vorlagen,  dieselbe  für  G.  lentisci- 
folia  Cav.  genommen  hat.  Im  übrigen  würde  das  Aussehen 
des  von  Asa  Gray  mir  gütigst  übersendeten  Fragmentes 
mehr  für  eine  Annähernng  an  Guioa  Perotletii  gesprochen 
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haben.  Von  dem  anderen,  gleichfalls  auf  6r.  lentiscifolia  Gay. 
von  Asa  Gray  bezogenen  Exemplare,  welches  nicht  aus 
den  Samoa-  oder  Schifferinseln,  sondern  aus  den  Freund* 
Schaftsinseln  (und  zwar  wie  das  in  Zus.  33  erwähnte  Gruaia- 
cum  dübium  Forst,  aus  Tongatabu)  ist,  aus  welchen  auch 
(nämlich  ans  Babao)  die  echte  G,  lentiscifolia  herstammt,  ist 
mir  kein  Theil  zu  Gesicht  gekommen.  Doch  würde  wohl, 
wenn  dasselbe  die  echte  G.  lentiscifolia  wäre,  Asa  Gray 
die  Verschiedenheit  der  Blattunterseite  gegenüber  der  als 
6r.  subfälcata  hier  bezeichneten  Pflanze  kaum  entgangen  sein. 

36.  Die  unter  Guioa  leptoneura  erwähnte  Pflanze  von 
Beccari  (it.  sec.  n.  7""  aus  Celebes),  welche  ich  in  der  Ab- 
handlung über  *die  Sapindaceen  HoUändisch-Indiens  (Sep. 
Abdr.  p.  42)  „trotz  gewisser  Eigenthümlichkeiten^^  noch 
zu  Guioa  regülaris,  nun  Guioa  diplopetala^  gerechnet  habe, 
sehe  ich  mich  i^iach  erneuter  Untersuchung  veranlasst  als 
eine  besondere  Art  —  Guioa  leptoneura  —  anzusehen, 
welche  noch  näher  als  der  6r.  diplopetala  der  G.  patenti-- 
nervis  verwandt  zu  sein  scheint.  Die  erwähnte  Nummer 
ausBeccari's  Sammlung  ist  also  an  der  angeführten  Stelle 
(p.  42)  zu  streichen  und  ebenso  die  durch  ein  V^sehen 
(von  n.  7'",  G,  acutifolia)  dahin  und  in  die  Tabelle  ge- 
konmitoe  Standortsangabe  „Key^^ 

37.  Guioa  glauca,  gleichwie  noch  manche  andere  in  den 
Sectionscharakteristiken  schon  namhaft  gemachte  Art,  zeigt 
eine  schwankende  Beschaffenheit  des  Discus.  Darnach  er- 
scheint es,  wie  ich  schon  in  meiner  Abhandlung  über  Sa- 
pindus  etc.  p.  274  hervorgehoben  habe,  fraglich,  ob  die 
beiden  Sectionen  Euguioa  und  Uemigyrosa  sich  dauernd 
werden  aufrecht  erhalten  lassen,  und  jedenfalls  bedingt  das 
einige  Unsicherheit  in  der  Zuweisung  einzelner  Arten  zu 
dieser  oder  jener  der  in  Rede  stehenden  Sectionen.     So  habe 
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ich  6r.  glauea^  indem  ich  damals  vorzugsweise  die  Original- 
exemplare Labillardiere's  im  Auge  hatte,  in  meiner 
Abhandlung  über  die  holländisch-indischen  Sapindaceen  (Sep. 
Abdr.  p.  90),  in  die  erste  Section  gestellt,  während  ich 
mich  jetzt  veranlasst  sehe,  sie  in  die  zweite  zu  versetzen. 
Jene  Originalexemplare  zeigen  nämlich,  wie  das  Labil- 
lardiere  in  Bild  und  Wort  richtig  darstellt,  einen  ringsum 
ziemlich  gleichbreiten,  aber  drei-  bis  vierlappigen  Discus 
(„discus  3 — 4-fidus'^).  Diese  Lappung  nun  ist,  wie  sich  bei 
der  Untersuchung  eines  aus  den  neueren  Sammlungen  ver- 
vollständigten Materiales  ergeben  hat,  der  erste  Schritt  zu 
nnregelmässiger  Gestaltung  des  Discus.  Durch  eine  tiefere 
Trennung  der  Lappen  auf  der  einen  Seite  wird  der  Discus 
zu  einem  unterbrochenen ;  durch  stärkeres  Hervortreten  eines 
Lappens  zu  einem  ungleichseitig  und  schief  entwickelten; 
durch  das  gleichzeitige  Auftreten  beider  Verhältnisse  auf 
entgegengesetzten  Seiten  wird  er  einseitig,  halbring-  oder 
halbmondförmig.  Alle  diese  Verhältnisse  finden  sich,  nnd 
zwar  in  überwiegender  Häufigkeit  gegenüber  der  einfachen 
Lappung  des  Discus,  bei  einer  Eleihe  von  Exemplaren  neueren 
Datums,  für  welche  eine  Abtrennung  von  G.  glauca  als 
durchaus  widernatürlich  erschiene,  wenn  auch  manche  sehr 
wohl  als  besondere  Formen  aufgefasst  werden  können.  Dem- 
geraäss  erscheint  mir  nunmehr  die  Einstellung  der  Art  in 
die  zweite  Section  als  die  naturgemässere. 

Betreffs  der  Originalien  von  Labillardidre  mag 
noch  bemerkt  sein,  dass  ich  bei  denselben  die  von  ihm  ab- 
gebildete junge  Frucht  nicht  mehr  vorgefunden  habe.  Trotz- 
dem ist  der  Gedanke  an  eine  allenfallsige  Verwechselung 
mit  der  Frucht  der  gleichfalls  von  Labillardidre  ge- 
sammdten  aber  nicht  beschriebenen  Cupaniopsis  myrrno- 
ctana  durch  die  Bezeichnung  jener  Frucht  als  „Capsula  .  .  . 
vix  matura  .  .  .  triquetra^^  ziemlich  sicher  ausgeschlossen. 

40» 
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Ueber  die  von  LabillardiSre  unerwähnt  gelassene, 
wechselnde  Bereifung  der  Blätter   sieh  oben  in  Znsatz  32. 

38.  Von  der  für  Ouioa  membranifolia  charakteri- 
stischen Stellnng  der  Inflorescenzen  war  schon  oben  in  Zu- 
satz 31  die  Rede. 

39.  Als  eine  Art  von  Ouioa  und  wohl  nahe  stehend 
der  O.  Perrottetii^  wenn  nicht  damit  zusammenfallend,  be- 
trachte ich  ebenso,  wie  schon  Blume  (Rumphia  III,  1847, 
p.  165),  die  als  Sapindus  Koelreuieria  und  spater  als  Koel" 
reuteria  arborea  von  B 1  a  n  c  o  bezeichnete  Pflanze  (s.  d.  Abb. 
über  Sapindus  etc.  p.  301  n.  47  und  p.  359).  Dagegen  kann 
ich  in  Molinaea  arborea  Blsmco  nicht  ebenfalls,  wie  Blume, 
eine  Cupaniee  erblicken.  Der  Deutung  Blume*s  ist 
schon  die  Angabe  Blanco's  über  die  Gegenständigkeit  der 
Blätter  nicht  günstig,  und  die  veränderten  Angaben,  welche 
Blanco  in  der  zweiten  Ausgabe  seiner  Flora  macht  („Nec- 
tario  globoso  con  ocho  dientes;  estambres  ocho,  collocados 
en  el  apice  y  dientes  del  nectario ,  y  divergentes  .  .  .") 
scheinen  mir  eher  auf  eine  M  e  1  i  a  c  e  e  hinzudeuten.  Zwar 
findet  sich  im  Hb.  De  CandoUe,  von  Llanos,  dem  Mitar- 
beiter Blanco*s,  mitgetheilt,  ein  Frnchtexemplar  von  Ouioa 
Perrottetii  (s.  d.  Uebersicht)  mit  der  Bezeichnung  „Moliliaea 
Blanco/'  Aber  damit  ist,  wie  ich  in  einem  ähnlichen  Falle 
schon  anderwärts  hervorgehoben  habe  (s.  holländ.-ind.  Sa- 
pindaceen,  Sep.  Abdr.  p.  31,  unter  Otophora\  eine  Sicher- 
heit für  die  Identität  der  vorliegenden  mit  der  von  Blanco 
gemeinten  Pflanze  durchaus  nicht  gegeben.  Die  von  Llanos 
an  De  Gandolle  mitgetheilten  Pflanzen  scheinen  nichts 
weniger  als  Originalien  von  Blanco  oder  auch  nur  mit 
solchen  verglichene  Pflanzen  zu  sein.  Sie  scheinen  vielmehr, 
wie  ich  nicht  blos  aus  den  beiden  hier  berührten»  sondern 
aus    noch  weiteren    ähnlichen  Fällen,    in  welchen   die    von 
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LI  an  OS  übersendeten  Pflanzen  zu  den  bezügliclien  Be- 
schreibnngen  Blanco^s  ebensowenig  wie  hier  passen,  ent- 
nehme, wenigstens  grossentheils  nnr  von  Llanos  selbst 
auf  die  Beschreibungen  Blanco^s  mit  mehr  oder  minder 
Glück  und  unter  vielleicht  za  grosser  Rücksichtnahme  aaf 
die  Deutungen,  welche  die  Beschreibungen  Blanco*s  in- 
zwischen erfahren  haben,  bezogene  Pflanzen  zu  sein,  so 
dass  auf  dieselben  für  die  Interpretation  Blanco^s  nicht 
unmittelbar  zu  bauen  ist. 


40-'42:  Zusätze  zur  Gattung  Jagera. 

40.  üebersicht  der  Ä.rten  von 

Jagera  Bl.  (sp.  excl.). 

1)  J.  pseudorhus  Radlk. :  Foliola  10 — 20,  serrata,  basi 
acuta. 

Forma  1.  genuina:  Foliola  10— 16,  minora;  paniculae 
breviores;  petioli  ramique  dense  tomentosi.  —  Auatra- 
lia  Orientalis  (Queensland,  N.  S.  Wales). 

Forma  2.  pilosiuscula:  Foliola  14  — 20,  majora;  pani- 
culae longiores ;  petioli  ramique  pilosiusculi.— Austra- 
lia  Orientalis  calidior  (Rockingham  Bay):  Wawra 
n.  628,  703. 

2)  J.  serrata  Radlk.:  Foliola  circ.  40,  serrulata,  basi 
obtusa  vel  inaequaliter  subcordata.  —  Moluccae:  Am- 
boina  (Zippel;  Reinwardt  n.  1439,  „Kajoe  Ealappa^^; 
Hb.  Lugd.-Bat.),  Buton,  Buru  (Labillardiere,  Hb.  Webb); 
N. -Guinea  (t.  Blume). 

41.  Ein  bemerkenswerther  grad weiser  Unterschied  der 
beiden  Arten,  dessen  Constanz  aber  erst  noch  zu  prüfen  ist, 
findet  sich  in  der  Beschaffenheit  der  Gotyledonen,  welche 
bei  der  zweiten  Art  beide  erst  abwärts  und  dann  wieder 
aufwärts  (S-formig)   gebogen  sind,  während  bei   der  ersten 


622  Sitzung  der  math.-phys.  Glosse  vom  5.  JtUi  1879, 

Art  nur  die  Abwartsbiegang  and  kaum  fSr  den  inneren  wieder 
eine  geringe  Aufwärtsbiegung  darebgeführt  erscheint. 

42.  Dass  in  dem  Namen  des  fdr  die  zweite  Art  in  der 
Tabelle  angeführten  Synonymes  Garuga  javanica  Bl.  der 
Artbeiname  nicht  aaf  ein  Vorkommen  der  Pflanze  auf  Java 
bezogen  werden  darf,  und  nur  aus  einer  irrthümlichen  Deu- 
tung des  Vorhandenseins  der  Pflanze  im  Garten  zu  Bniten- 
zorg  entstanden  ist,  hat  Blume  selbst  schon  (Bumphia  III, 
1847,  p.  155)  hervorgehoben.  Nach  welcher  Quelle  Blume 
das  Vorkommen  der  Pflanze  auch  auf  Neu*Guinea  angibt, 
ist  mir  unbekannt.  Die  Exemplare  von  Zippel,  auf  dessen 
Notizen  er  sich  bezieht,  sind,  so  weit  sie  mir  vorliegen, 
nicht  von  dort  her,  sondern  aus  Amboina.  Ans  den  Mo- 
lukken  sind  auch,  wie  Boxburgh  angibt,  die  von  ihm  als 
Sapindus  serraius  beschriebenen  (im  Hb.  Martins  befindlichen) 
Elzemplare. 


43—45:  Zusätze  zur  Gattung  Lepidopetalum. 
43.     üebersicht  der  Arten  von 

Lepidopetalum  Bl. 

1)  L.  Perrottetii  Bl.:  Poliola  6  —  8,  inferiora  ovata, 
superiora  oblongo-lanceolata,  angustiora  latiorave,  bre- 
vins  longiusve  acuminata,  subtus  in  axillis  nervorum 
plerumque  dense  crispato-barbata ;  infiorescentiae  prae- 
sertim  ad  partem  ramorum  inferiorem  supra  cicatrices 
foliorum  delapsorum  fascicnlatae  vel  subglomeratae,  foliis 
multo  breviores;  fractus  (junior)  obverse  deltoideus, 
estipitatus.  —  Ins.  philippin.:  Perrottet  n.  120  (ao.  1829; 
Hb.  Webb,  üeless.);  Cuming  n.  1036,  1169,  1170; 
Haencke  (Luzon  ad  Sorzogon) ;  Wilkes  Exped.  (Caldera); 
ins.  Key:  Beccari  it.  sec.  14'". 


L,  Badikofer:  lieber  Cupania  etc.  623 

2)  L.  Jackianum  Radlk. :  Foliola  6 — 8,  inferioraovata,. 
snperiora  oblongo-lanceolata.  breyiuscnle  obtase  acumi- 
nata,  snbtus  in  axillis  nervorum  vix  pilosula;  inflores- 
centiae  ad  apices  ramorum  axillares,  solitariae,  foliornm 
superiorum  rhacbin  subaequantes ;  fructas  obovatus, 
subclavatns,  conspicne  stipitatn3.  —  Ins.  Nicobaricae 
(Katchall):  Jack  (Wallich  Cat.  n.  8552,  Connarus? 
Jackianns;  specimen' non  vidi);  Earz. 

3)  L.  montanum  Radlk.:  Foliola  6 — 8,  rarius  4,  an- 
gustiora,  inferiora  ovato-lanceolata,  superiora  lanceolata, 
omnia  sapra  medium  in  acamen  longam  acutum  an- 
gustata,  subtus  in  axillis  nervorum  lateralium  arcua- 
torum  vix  pilosula,  saturatius  viridia;  inflorescentiae 
ad  apices  ramorum  paniculatim  congestae,  folia  superiora 
aequantes.  (Fructus  ignotus)  —  Sumatra:  Eorthals 
(2000 — 3000'  supra  maris  aequorem);  Junghuhn  (in 
sylvis  circa  Tobing,  prov.  Hochangkola,  alt.  3000')* 

44.  Die  ersterwähnte  Pflanze  ist  dieselbe,  welche 
Cambessedes  Cupania  Perrottetn  genannt  hatte,  wie  schon 
Blume  vermuthete,  und  wie  ich  nach  autoptischer  Yer- 
gleichung  bestätigen  kann.  Nicht  zu  verwechseln  ist  damit 
die  aus  Hemigyrosa  Perrottetii  Bl.  hervorgegangene  Quioa 
Perrottetn, 

45.  Bezüglich  L.  montanum  ist  es  auffallend,  dass  der 
scharfsichtige  Blume  die  Pflanze  nicht  zu  seiner  Gattung 
Lepidopetalum^  sondern  zu  Arytera  gebracht  hat.  Wenn 
m^n  dessen  Beschreibung  der  Blumenblätter  von  Arytera 
montana  mit  der  von  Arytera  litoralis  und  Lepidopetalum 
Perrottetii  vergleicht,  so  ist  deutlich  eine  grössere  Aehnlich- 
keit  mit  Lepidopetalum  als  mit  Arytera  zu  erkennen.  Seine 
eigene  Beschreibung  spricht  gegen  seine  Classification,  und 
die  Autopsie  bestätiget  diesen  Widerspruch. 
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46 — 55:  Zusätze  zur  Gattung  Matayba. 
46.     Uebersicht  der  Arten  von 

Matayba  Aubl.  em. 

Sectio  I.  Batonia  (Genus  Ratonia  DC,  1824):  Fructas 
alato-  vel  subcoccato-  2  — 3-lobatus,  infra  medium  in 
stipitem  abrupte  contractus;  Stylus  apiee  in  stigpnata 
2 — 3  intus  papulosa  recurvata  divisas ;  petala  parva  vel 
rudimentaria ;  foliorum  rhachis  superne  dilatata,  sub- 
marginata ;  foliola  glandnlis  seriem  cellularam  brevinm 
ezhibentibus  basi  immersis  praesertim  subtas  ornata. 

1)  M.  domingensis  Radlk. :  Foliola  2— 8,  ex  oblonge- 
obovato  cuneata,  multinervia,  dense  pellucide  punctata 
et  breviter  liueolata,  saepius  1  —  3-fo veolata ;  petala 
rudimentaria;  discus  glaber;  stamina  hirtella  (germen 
non  Visum).  —  S.  Domingo :  Bertero  n.  967 ;  Cuba 
Orient.:  Wrigbt  n.  1151,  1604. 

2)  M.  apetala  Radlk.:  Foliola  4 — 10,  elliptica,  multi- 
nervia,  punctis  pellucidis  nee  non  lineolis  reticulatis 
dense  notata,  pleramque  l-foveolata;  petala  rudimen- 
taria; discus  glaber;  stamina  glabra ;  geraten  puberulum. 
—  Cuba:  Ramon  n.  17,  41,  52,  202,  219,  337;  Otto 
n.  221;  Wright  n.  2180;  Jamaica:  Macfadyen,  March, 
Wilson  (Hb.  Hook.). 

3)  M.  mexicana  Radlk. :  Foliola  6 — 12,  oblonga  vel  sub- 
ovalia,  multinervia,  punctis  pellucidis  lineolisque  parvis 
sparsim  notata,  saepius  plurifoveolata ;  discus  ff  laber; 
stamina  basi  villosiuscula;  germen  dense  sericeo-Lomen- 
tosum.  —  Mexico :  Galeotti  n.  3492 ;  Linden  n.  734 ; 
Liebmann  n.  10,  11. 

Sectio  II.  Hacaca  (a  nomine  Vulgari  M.  arborescentis  „Ma- 
caca-apa-ipou";  cf.  Aubl.):  Fructus  alato-  vel  subcoccato- 
2  — 3-lobatus,  in  stipitem  (solidum)  plus  minus  abrupte 
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contractüs;  Stylus  snperne  lineis  stigmatosis  2—3  su- 
turalibas  instructus,  apice  extimo  interdnin  2  — 3*lobus; 
petala  sepalis  majora,  bisqaamata ;  foliola  glandulis  mi- 
uatissimis  breviter  stjpitatis  ornata  vel  eglandnlosa. 
X  Stylus  praeloDgDs,  germhie  bilocnlari  suborbiculari  plus 
duplo  loDgior,  apice  paullulum  incrassatus,   sublobatus 

4)  M.  macrostylis  Eladlk. :  Foliola  impunctata,  hypo- 
dermale   sporio   (luterdum  in  Stratum  staurenchymatis 

—  „Pallisadengewebe^^  —  evoluto)  nee  non  cellnlis  pluri- 
bus  sclerenchymatico-pacbydermicis  prope  paginam  su- 
periorem  instructa;  discus  tomentosus;  frnctus  junior 
obcordato-bilobus,  lobis  conipressis,  endocarpio  uiargine 
et  juxta  seminis  insertionem  villoso.  —  Guiana  ang- 
lica:  Schomburgk  n.  783,  1573;  in  Brasiliae  prov. 
Para  et  Alto- Amazonas :  Riedel  n.  1294  (pr.  Borba); 
Spruce  n.  1578  (ad  ostinm  flum.  Solimoes). 

X  X  Stylus  germine  vix  longior 

+  Fruetus  mediocriter  stipitatus,  stipite  loculos  fructus 

subaequante;  foliola  pellucide  punctata,  pilis  minutis- 

simis  basi  dilatatis  clavelliformibns  aliisque  setulosis 

plus  minus   bibrachiatis   in  pagina  inferiore  obsita 

5)  M.  arborescens  Radlk. :  Foliola  2—9,  (sicca)  fus- 
cescentia,  hypodermate  nulloj  dense  et  grossiuscule  pel- 
lucido-punctata,  efoveolata,  insignia  venarum  e  nervis 
(praesertim  e  nervo  mediano)  enascentium  parallelarum 
multitudine;  discus  glaber  vel  pilis  singulis  adspersus; 
endocarpium  glabrum.    (Gortex  canescens,  lenticeüosus.) 

—  Guiana  gallica:  Aublet;  Leblond  n.  60  (Cup.  laevi- 
gata  L.  Gl.  Rieh.);  Gabriel;  Richard  („Makanoule'^ 
Galibis);  Martin;  Poiteau;  Perrottet;  Leprieur  n.  325; 
Saget  n.  1185;  Melinon  (LaMana);  Guiana  Batava: 
Wullschlaegel  n.  924,  1696;  Splitgerber  n.  811,  922 
(Hb.  Horti  Lugd.-Bat.);  Hostmann  600,  a;  Eappler 
n.  1829  (Thouinia  polygama,  non  Mey.,  Miq.);  Guiana 
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anglica:  Schombargk  n.  622,  814,953,  1499;  Brasiliae 
prov.  Para  et  Alto- Amazonas :  Martins  (Parä,  Ega); 
Riedel  n.  1465  (Rio  Negro);  Poeppig  n.  2766  (Ega); 
Spruee  n.  1329/3,  1747  (Barra),  n.  2744  (fl.  üanpes; 
Hb.  Franquev.);  India  occident. :  Ryan,  Elohr  (Cup. 
discolor  Vahl);  Crüger  (Trinidad);  Caley  (St.  Vincent, 
Hb.  Turcz.,  Deless. ;  Ratonia  sp.  Turcz.). 

6)  M.  floribnnda  Radlk.:  Foliola  2—6,  (sicca)  viridia, 
hypodermate  instrncta,  obscarius  pellucide  punctata; 
discns  tomentellos.  (Nee  frnctus,  nee  flores  femineos 
vidi.)  —  Mexico  pr.  Teapa  (Tabaaco):  Linden. 

+  +  Fractus  lohgissime  stipitatus,  stipite  loculos  fructns 
ter  quaterve  superante 

7)  M.  longipes  Radlk.:  Foliola  plerumque  6—8,  mem- 
branacea,  oblongo-lanceolata,  in  petiolulos  abraptius 
attennata,  pellucide  punctata,  efoveolata,  cellulis  non- 
nnllis  sclerenchymatico-pachydermicis  prope  paginam 
inferiorem  instructa;  discus  tomentellus;  fructns  2 -—3- 
locularis,  alato-lobatus,  lobis  divaricatis;  endocarpium 
dense  tomentosum.  —  Venezuela  (prope  coloniam  Tovar): 
Fendler  n.  1748. 

8)  M.  tovarensis  Radlk.:  Foliola  plerumque  6 — 8,  co- 
riacea,  kinceolata,  in  petiolulos  sensim  angustata,  pellu- 
cide punctata,  efoveolata,  cellulis  sclerenchymatico-pa- 
chydermicis prope  paginam  inferiorem  instructa ;  discns 
tomentosus.  (Hie  inserenda  videtur,  etsi  fiructus  ig- 
noti  sunt.)  —  Venezuela  (Tovar):  Karsten  n.  3. 

Sectio  III.  Apiomatayba :   Frnctus  stipitatus,  2-'3-gono- 
pyriformis,    subclavatus   vel    obverse    pyramidatus    (in 
pluribus  non  visus),  endocarpio  glabro,  glanduloso  vel 
parce  piloso;  flores  plurium  perparvi. 
X  Discus  glaber  vel  vix  pilis  singulisadspersus  (in  M.  robusta) 
+  Flores  parvi;   inflorescentiae  saepius  fasciculatae  vel 
subfasciculatae,  basi  divaricato-ramosae 
*  Foliola  dentata,  foveolata 
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9)  M.  scrobicnlata  Radlk.:  Foliola4 — 8,  obscurissime 
pellucide  punctata  et  lineolata;^  panicnlae  plernmque 
diyaricato-ramosae  vel  subfasciculatae,  folia  subaequantes; 
frnctns  obcordato-pyriformes,  endocarpio  glanduloso.  — 
NoYO-Oranata  et  Venezuela:   Ryan  et  Rohr  („America 
'    meridionalis ;   vnlgo  Culo  de  Hi^ro^^);  Humboldt  n.  1429 
(Tarbaco;  Hb.  Willd.  n.  7255  „Cup.  glabra''  ed.  Schlecht.) 
Bertero  n.  2155  (S.  Martha) ;  Sohlim  n.  902  (S.  Martha) 
Karsten   (Llano  del  Orenoco  &  Sabanilla,  Magdalena 
vulgo    „Sabatero^^) ;    Duchassaing    (Panama);     Feudler 
n.  2316  (Tovar). 
*  *  Foliola  integerrima,  efoyeolata 

10)  M.  Spruceana  Radlk.:  Foliola  6—10,  oblongo-lan- 
ceolata,  obscurius  minutim  pellucide  punctata ;  panicnlae 
folia  dimidia  subaequantes,  fasciculatae ;  fructus  sub- 
clavatus,  stipite  basi  supra  insertionem  staminum  in 
annulum  puberulum  discnm  glabrum  obtegentem  dila- 
tato.  —  Bras.  prov.  Para  (pr.  Santarem):  Spruce 
n.  774a  Ab,  n.  971. 

11)  M.  inelegans  Radlk. :  Foliola  2—4,  elliptico-lanceo- 
lata  vel  subobovata  (in  speciminibas  Schomburgkianis), 
acuminata,  utrinque  reticulato-venosa,  obscurius  mi- 
nutim pellucide  punctata;  panicnlae  perbreves,  foliis 
mnltoties  breviores,  fasciculatae;  fructus  clavato-pyri- 
formes.  —  Brasilia  septentrionalis :  Spruce  n.  2956; 
Guiana  anglica:  Schomburgk  n.  381. 

12)  M.  robusta  Radlk. :  Foliola 2,  ovato-lanceolata, acuta , 
basi  in  petiolulos  abruptias  coarctata,  crasse  coriacea, 
utrinque  reticulato-venosa,  obscurius  dense  et  minutim 
pellucido-punctata.  —  Bras.  prov.  Alto-Amazonas:  Spruce 
n.  !}525  (pr.  Panurd  ad  Rio  Uanp^s). 

+  +  Flores  majusculi;  inflorescentiae  axillares  solitariae 

13)  M.  peruviana  Radlk.:  Foliola  8 — 14,  multinervia, 
breviter    lanceolata,    parva  (circ.  3  cm   longa) ,   subtus 
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pilosinscula,  puuctis  lineolisqiie  parvis  pellacidis  notata, 
plarifoyeolata,  fqyeolis  rotandis  barbatis.  (Ramuli  pe- 
tiolique  ferragineo-tomentosi;  fractus  ignotns.) — Peru- 
Yia  Orientalis:  Sprnce  n.  4619  (in  monie  Gnayraparima 
pr.  Tarapoto). 

14)  M.  laevigata  Radlk.:  Foliola  2 — 4,  paacinervia,  ex 
ovali  lanceolata,  obtuse  acnminata,  margine  revoluta, 
crassiuscale  coriacea,  glabrata,  snpra  laevissima,  splen- 
dentia,  punctis  pellucidis  majoribus  (sicoitate  interdam 
in  pagina  superiore  prominentibos)  lineolisqne  sparsim 
notata.  (Cortex  candicans;  fructus  ignotas;  anne  magis 
a£Fini8  M.  guianensi ?)   -  Surinam:  Hostmann  n.  1037. 

X  X  Discns  puberulns 

15)  M.  opaca  Radlk. :  Foliola  4 — 8,  ex  obovato-oblongo  cu-  ^ 
neata  vel  oblongo-lanceolata  (in  speciminibus  Spraceanis), 
eoriacea,  margine  revoluta,  ntrinque  opaca,  attamen  lae- 
yiuscula,  pellacide  punctata  et  lineolata,  efoyeolata; 
inflorescentiae  subfasciculatae,  folia  subaequantes.  (Fruc* 
tus  ignotus;  anne  maxime  afFinis  M.  Spruceanae?)  — 
Surinam:  Kappler  n.  744;  Hostmann  n.  1279;  Bras. 
prov.  Para:   Spruce  n.  3402  (ad  flum.  Gasiquiari  etc.) 

XXX  Discus  tomentosus 

+  Foliola  foreolata,  foveolis  barbatis,  hypodermate  in- 
structa 

16)  M.  paucijuga  Radlk.:  Foliola  2 — 4,  ex  obovato- 
oblongo  cuneata  vel  suboblonga,  ad  15  cm  longa,  6  cm 
lata,  nervis  lateralibus  inferioribus  longioribns  magis 
distantibus ,  punctis  pellucidis  lineolisque  ramificatis 
notata,  ntrinque  opaca,  novella  (nee  non  inflorescentiae) 
pilis  bibrachiatis  vestita.  —  Brasilia  („Rio  de  Ja- 
neiro ?^0'  Widgren  (ex  Hb.  Regnell  comm.  c.  Mus.  Holm.). 

17)  M.  glaberrima  Radlk.:  Foliola  circ.  4,  oblonga, 
ntrinque  parum  acutata,  ad  1 1  cm  longa,  4,5  cm  lata, 
nervis  lateralibus  aequalibus  aequidistantibus,  pellucide 
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punctata  et  lioeolata,  supra  nitida  vel  utrinqoe  opaca; 
inflorescentiae  pilis  bibrachiatis  vestitae ;  fractus  brevius 
stipitatus,  obverse  triquetro-pyramidatus,  snbtricornis, 
truncatas ;  endocarpium  circa  seminis  insertionem  tantum 
tomentosum.  —  Panama:  Duchassaing;  Seemann  n.  289 
(„Cnp.  laevigata  Miq/^  Seem.  Bot.  Herald,  p.  93,  n.  149). 
+  +  Foliola  efoveolata,  bypodermate  nuUo 

*  Foliola  lanceolata 

18)  M.  elegans  Radlk. :  Foliola  6  —  8,  integerrima,  ntrin- 
que  glabra,  nervis  arcaato-patnlis ,  pellucide  punctata 
et  lineolata,  insignia  epidermide  paginae  snperioris  (po- 
roso-)  punctata;  germen  trigono-ellipsoideam,  tomen- 
tosnm,  stylo  germine  ipso  longiore.  —  Novo-Granata 
(ad  flumen  Magdalena) :  Karsten  (Hb.  Vindob.). 

*  *  Foliola  late   elliptica,    larga  (cellulis  sclerenchy- 

matico-pachydermicis  prope  paginam  inferiorem 
vel  snperiorem  quoque  instructa;  inflorescentiae 
breviores,  snbfascicalatae ;  fructus  triangnlari-py- 
riformis  vel  obovoideus,  endocarpio  praesertim 
margine  et  circa  seminis  insertionem  piloso) 

19)  M^  camptoneura  Radlk.:  Foliola  3  — 5,  discoloria, 
subtus  fnscescentia,  supra  plemmque  livescentia,  magna, 
late  elliptica  et  obtuse  acuminata,  vel  subovato-lanceolata 
et  sensim  acutata,  nervis  arcuato-adscendentibus,  dense 
pellucide  punctata;  inflorescentiae  axillares,  ramosae,  soli- 
tariae  vel  paucae  fosciculatae ;  fructus  triangulari-pyri- 
formis,  sensim  in  stipitem  breviorem  attenuatus.  (Cortex 
fuscus,  Seriebus  lenticellorum  albidorum  notatiis;  in- 
florescentiae fusco  tomentosae.  Habitu  similis  M.  macro- 
styli  et  arborescenü).  —  Guiana  anglica:  Schomburgk 
n.  332,  348,  411. 

20)  M.  purgans  Radlk.:  Foliola  3 — 5,  concoloria,  ntrin- 
que  viridia,  maxima  (15— 30  cm  longa,  7 — 12  lata),  late 
elliptica  vel  inferiora  subovata,  obtusissime  acuminato- 
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apiculata,  nervis  pattilis  apice  arcuatis,  obscnrius  pellncide 
punctata;  infloresceutiae  breves,  petiolum  dimidinm  viz 
aeqnantes,  plernmque  2 — 3  fascicalatim  congestae;  fruc- 
tus  trigono-oboYoidens,  breviter  stipitatus,  endocarpio 
laxe  piloso.  (Cortex  sabfascns,  seriebus  lenticellornm 
albidornm  in  snicis  ramorum  notatns;  inflorescentiae 
subfusco-tomentosae.)  —  Bras.  septentrionalis :  Martins 
(ad  Coari) ;  Poeppig  n.  2529  (ad  Ega). 
Sectio  IT.  Eamatayba :  Fructus  brevissime  stipitatns,  tri- 
gono-snbglobosns  vel  -ellipsoidens,  plernmque  lignosus, 
verrucosus,  endocarpio  dense  tomentoso,  sarcocarpio 
saepius  cellulis  pachydermicis  coacervatis  foeto.  (Discns 
omnium  glaber.) 
X  Foliola  supra  laevia  (reti  venarum  minorum  vix  pro- 
minente) 

+  Foliola  (sicca)  utrinque  vel  subtns  certe  (rufe-)  fns- 
cescentia,    supra    saepius    livescentia,    vel    utrinque 
livescentia;  foliornm  rhachis  nuda 
*  Foliola  utrinque  subglabra 

O  Foliola  multinervia,  nervis  (lateralibns)  rectius- 
culis  patulis  prope  marginem  foliolorumveticu- 
latim  anastomosantibus 
21)   M.  discolor  Radlk. :  Foliola  2 — 8,  ex  ovali  oblonga 
vel  obovata,  crassiuscula,  saepius  condnplicata  et  recur- 
vata,   plernmque   discoloria ,   subtns   purpurascenti-fns- 
cescentia,    supra   flavido-livescentia ,   punctis   pellucidis 
sparsis  obscnrius  notata,  efoveolata,  supra  hjpodermate 
instructa;  fructus  (juveniles)   ellipsoidei,   vix   verrncosi. 
(Forma  fructus  inter  omneshnjus  sectionis  species  insignis.) 
Forma  1.  genuina:  Foliola  utrinque  nitida;  inflores- 
centiae ramuli  cano-tomentelli.  —  Bras.  prov.  Bahia: 
Sello  n.  110  (Terminalia  discolor  Spreng.),  226,  425 
(Terminalia  octandra  Spreng,  ed.  Eichl.);  Riedel  n.  471; 
Blanchet  n.  1664,  1691. 
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Forma  2.  atropurpurea:  Foliola  subtus  opaca,  atro- 
pnrpnrea;  inflorescentiae  ramnli  glabri,  fusci.  (Fructus 
ignotus.)  —  Bras.  prov.  Alto- Amazonas :  Spruce 
n.  2790  (üaupes). 

22)  M.  sylvatica  Radlk. :  Foliola  2—12,  lanceolata,  utrin- 
qne  subacuminata,  fascidnla,  sat  dense  pellncide  punc- 
tata et  lineolata,  plerumque  1 — 2-foveolata,  foveolis 
nrceolatis;  fructus  trigono-subglobosi,  verruculosi.  — 
Bras.  prov.  Rio  de  Jan.  etMinas  Geraes:  Riedel  n.  251, 
1067;  Riedel  et  Langsdorff  n.  670;  Casaretto  n.  558; 
Glaziou  n.  798,  1588,  6113,  6115  (Serra  dos  Oigaos; 
vulgo  Camboa ta);  Hb.  Flumin.  n.  51  (in  Hb.  Lugd.- 
Bat.;  Minas  Geraes). 

O  O  Foliola  paucinervia,  nervis  (lateralibus)  cur- 
•  vato-adscendentibus   apice  arcuatim   anasto- 
mosantibus 

23)  M.  guianenais  Aubl.  em. :  Foliola  2 — 12,  elliptico- 
vel  oblongo-  lanceolata,  ovato-lanceolata,  oblonga  vel 
sublinearia,  saepius  hypodermate  spnrio  instmcta,  sub- 
impunctata  vel  punctis  lineolisque  pellucidis  sat  crebris 
notata,  subtus  plerumque  1-foveolata,  foyeolis  nrceo- 
latis, rarius  plurifoveolata  vel  efoveolata;  fructus  tri- 
gono-subglobosi, plus  minus  verrucosi.  (Cortex  sub- 
fuscus.  Folia  apice  interdum  foliolis  rudimentariis,  fere 
ut  in  Guarea,  instructa.)  Formis  ludit  variis,  quarum 
praecipuae  sequentes: 

Flores  minores;  paniculae  amplae,  ramis  subflaccidis, 

minus  densiflorae 

Formal,  geiiuina:  Foliola  elliptico-  vel  oblongo- 
lanceolata,  breviter  petiolulata,  reti  venarum  palli- 
diore  instructa,  subimpunctata,  vix  foveolata.  — 
Guiana  gallica:  Aublet  (Hb.  Mus.  Brit.);  Leblond 
n.  62  (Hb.  Deless. ;  Cupania  laevigata  L.  Gl.  Rieh, 
part.);  L.  Cl.  Richard  (Hb.  Franquev.). 
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Subforma  sabovalis:  Foliola  suboYalia,  basi  snb- 
cuneato-  vel  acnminato-attenaata,  iasignius  petio- 
lulata,  1 — plurifoveolata.— Guianagallica:  Leprieur 
n.  333 ;  Martin. 

Forma  2. 1  a  x  i  f  1  o  r  a:  Foliola  ovaio-lanceolata  (interdam 
snbfalcata)  yel  suboblonga  (inferiora  ovalia),  in  petio- 
lulos  longinscnlos  abmptias  contracta,  laxe  pellucide 
punctata,  plernmqae  l-föveolata. — Brasiliae  prov.  Alto- 
Amazonas,  Parä,  Maranhäo,  Ce^rä:  Sprnce  n.  118,  398, 
?894, 1568  (Barra,  Santarem;  Cnpania  laxiflora  Benth.); 
Martins  (Barra;  ad  fl.  Japnra  etc.;  Cupania  micrantha 
Mart.  partim ;  „in  nonnallis  loois  secundnm  fl.  Ama- 
zonam  Parica  dicta,  nomine  quo  alias  Mimosa  aca- 
cioides  Benth.,  pulverem  sternutatoriam  praestans, 
insignitur^^  Mart.  in  scheda  Hb.  propra);  Riedel  n.  1563 
(Santarem);  Don  n.  122  (prov.  Maranhäo);  Gardner 
n.  1500  (Crato,  prov.  Geara). 
Flores  minores,   paniculae  contractae,   ramis  rigidio- 

ribus  divaricatis,  densiflorae 

Forma  3.  micrantha:  Foliola  oblonga  vel  oblongo- 
lanceolata,  breviuscule  petiolulata,  insignius  pellucide 
punctata  et  lineolata,  1-plurifoveolata  vel  efoveolata. 
—  Brasih'ae  prov.  Mato-Grosso,  Goyaz,  Miuas  Geraes, 
nee  non  Peru  via:  Manso  (Cnjabä,  prov.  Mato-Grosso 
=  Mart.  Hb.  Fl.  bras.  n.  274;  Cupania  micrantha 
Mart.  partim);  Pohl  n.  225;  id.  n.  677  (ad  Nativi- 
dade,  prov.  Goyaz);  Burcheli  n.  6583»  8364  (interNa- 
tividadeet  Porto-Real);  Gardner  n.  3074  (prov.  Goyaz); 
Regnell  III,  356  (Uberava,  prov.  Minas  Geraes); 
Riedel  n.  555  (pr.  Penha,  Min.  Ger.);  Warming  (Lagoa 
Santa);  Haencke  (Peruvia;  Hb.  Monac). 
Subforma  pilosula:  Foliola  subtus  pilosula.  —  Brasil, 
prov.  Minas  Geraes?:  Pohl  n.  1972  (inter  Chapada 
et  Sucuriü). 
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Subforma  euphoriaefolia:  Foliola  subtus  pilis 
adpressis  glandulisqne  crebris  adspefsa.  —  Brasil, 
prov.  Minas  Geraes  et  Rio  de  Janeiro :  St.  Hilaire 
(Cppania  euphoriaefolia  Camb.);   Glaziou  n.  1587. 

Subforma  acutata:  Foliola  e  basi  ovata  sublinearia, 
in  acamen  acutum  acutata.  —  Brasil,  prov.  Minas 
Geraes:  Selb  B  2070,  C  2021  (Presidio- de- Säo- 
Joäo-Baptista). 

Subforma  sublinearis:  Foliola  angusta,  lineari- 
lanceolata.  —  Brasil,  prov.  Goyaz  et  Minas  Geräts: 
Biedel  n.  2525  (Serra  do  Chapada);  Warming 
(Lagoa  Santa ;  „Cambota  branca  vel  Cambotä  brava, 
rarius  Mamma  do  porco,  nomen  speciei  Zantboxyli 
rectius  datum^^). 

Flores  majores 

Forma  4.  fuscescens:  Foliola  breviter  lanceolata,  utrin- 
que  acuminata,  fuscescentia.  —  Brasiliae  prov.  Rio 
de  Janeiro:  Mikan,  Schott  &  Pohl  n.  1948;  Riedel 
,,B^^  (Mandiocca);  Riedel  &  Langsdorff  n.  632;  Gau- 
dichaud  n.  786  (Rio  de  Jan. ;  Hb.  Franquev.). 

Forma  5.  livescens:  Foliola  breviter  oblonga  vel 
elliptica,  crassiora^  subeoriacea,  plerumque  condupli- 
cAa  etrecurvata,  supra  vel  subtus  quoque  livescentia; 
paniculae  rami  crassiores ;  fructus  insignins  verrucosi. 
—  Brasiliae  prov.  Bahia,  Minas  Geraes  et  Rio  de 
Janeiro :  Blanchet  n.  108,  322,  3860  (Jacobina);  Sello 
n.  1390,   1902;    Claussen;  Riedel  „M"  (Cabo-Frio). 

Subforma  macrosperma:  Fructus  majores;  se- 
mina  16  mm  longa,  11  lata.  —  Brasil,  prov.  Bahia: 
Dr.  Wawra  &  Maly  n.  126  (ao.  1859—60;  cf. 
p.  522  n.  212). 

*  *  Foliola  subtus  (petiolique  ramique)  moUiter  suf- 
ferugineo-pnbesoentia 
[1879.    4.    ]fath.-ph78.  OL]  41 
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24)  M.  mollis  Radlk. .'  Foliola  sat  magna,  plerumque 
6—12  cm  longa,  oblonga,  subacuta,  subimpnnctata, 
efoveolata ;  fructus  trigono-globosi  snbverrncosi.  —  Bras. 
proY.  Minas  Geraes  (etBahiä?):  Biedel  n.  1089;  Sello 
n.  1217,  2021,  2069 ;  Claussen  n.  327;  Weddell  n.  1536, 
1684. 

25)  M.  punctata  Badlk. :  Foliola  parva,  1,5 — 3 cm  longa, 
ovalia  vel  snborbicnlaria,  dense  grossiuscnle  pellncido- 
pnnctata,  obscurius  plnrifoyeolata.  (Frnctns  ignotus.)  — 
Bras.  prov.  Minas  Geraes  (et  Bahia) :  St.  Hil. ;  Pohl 
n.  680;  Olfers. 

+  +  Foliola  (sicca)  viridia  vel  flavescenti-viridia  (parva), 
jnniora  tantnm  (praesertim  soperne)  fascescentia ; 
foliorum  rbachis  marginata  vel  snbalata 

26)  M.  marginata  Radlk.:  Foliola  14—18,  integerrima, 
ovalia  vel  suboblonga,  obtusa  vel  subacuta,  pellucide 
punctata,  plurifoveolata ;  germen  pilis  laxe  adspersum; 
fructus  trigono-globosi,  extus  glabri,  laeves,  pericarpio 
tenuiore. 

Forma  1.  genuina:  Rbachis  foliorum  subalata;  foliola 
2 — 3  cm  longa.  —  Bras.  prov.  Minas  Geraes  (et 
Bahia?):  Sello  n.  1040,  1113,  1389,  1901;  Martins; 
Schlich;   Claussen  n.  291,  1528. 

Forma  2.  elongata:  Rbachis  foliorum  submarginata; 
foliola  4 — 5  cm   longa.  —  Brasilia:    Sello  n.  1271. 

27)  M.  heterophylla  Radlk.:  Foliola  8 — 12»  sernüata, 
ovalia  vel  brevius  longiusve  ovata,  2—- 6  cm  longa, 
supra  reti  venarum  pallidiore  notata,  laxe  pellucide 
punctata,  conspicue  plurifoveolata;  insignis  racemis 
axillaribus  simplicibus  vix  basi  cincinnos  pauperrimos 
(2-floros)  gerentibus,  saepius  ante  folia  vel  ex  axillis 
foliorum  rudimentarionim  erumpentibus.  -  Bras.  pro7. 
Minas  Geraes,  Bahia  et  Pernambuco :  Martins;  Gardn^ 
n.  2800. 
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X  X  Foliola  reti  venarum  utrinque  prominente  reticnlato- 
venosa,  hjpodermate  (incolorato)  instracta,  oblonga 
Tel  lanoeolata  (juniora  praesertim  superne  fuseescentia) 

28)  M.  grandis  Radlk. :  Foliola  5 — 9,  permagna,  12  — 
16  cm  longa,  nervis  lateralibns  sat  numerosis  robu- 
stioribns  plus  minus  arcnatis,  reti  venarum  laxo  subtus 
magis  quam  supra  conspicuo,  lupra  fere  laevia,  flaves- 
centi-viridia,  subtus  adpresse  pilosiuscula,  denique  glab- 
rata,  sparsim  pellucide  punctata,  efoveolata.  --  Bras. 
prov.  Rio  de  Janeiro :  Pohl  &  Schott  n.  678 ;  Lhotsky ; 
Mikan;  Riedel. 

29)  M.  juglandifolia  Radlk:  Foliola  plerumque  8  (4^—8), 
majora,  8 — 15  cm  longa,  multinervia,  nervis  debilioribus 
rectiusculis  patulis,  reti  venarum  laxiore  instructa,  supra 
splendentia,  flavescenti-  vel  glaucescenti-viridia,  conco- 
loria  vel  subtus  pallidissime  subfnsca,  obscurius  et  spurie 
(i.  e.  rupturis  diachymatis  siccitate  ortis)  pellucide 
punctata  et  lineolata,  efoveolata  vel  obscurius  foveolata. 
—  Bras.  prov.  Rio  de  Janeiro  et  Minas  Geraes:  St.  Hil.; 
Pohl  n.  1629 ;  Regnell  III,  356'',  428,  4037 ;  Warming 
(vulgo  „Caxua  branca^^  et  „Paö  pombo^')* 

30)  M.  elaeagnoides  Radlk.:  Foliola  4  —  10,  mii^ora, 
4 — 8  vel  rar  ins  11  cm  longa,  paucinervia,  nervis  ar- 
cuato-adscendentibus,  reti  venarum  perangusto  supra 
albicante  instructa,  inde  supra  denique  subargentea, 
subtus  pallide  subfusca,  margine  plerumque  revoluta, 
punctis  lineolisque  pellucidis  praesertim  spariia  (cf.  an- 
teced.)  notata,  plurifoveolata,  foveolis  plus  minus  urceo- 
latis.  (Cortex  subfiiscus  vel  canescens.)  —  Respublica 
Argentina,  prov.  de  Gorrientes:  Bonpland  n.  593;  Pa- 
raguay: Balansa  n.  2474,  2474  a,  2475;  Bras.  prov.  S^ 
Paulo  et  Minas  Geraes:  Selb  n.  193,  271,  273,  d  1513* 
d  2053,  d  3141,  4886,  5040;  Martins;  Riedel  AA;  Lund 
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1011 ;  Burchell  n.  3977 ;  Regneil  n.  423,  455,  832, 4038, 
4039,  1188;  Widgren  n.  1083,  1123,  1184. 

47.  Für  Matayha  domingensis  hat  schon  Orisebacb 
in  PI.  Wright.  und  Gatal.  PI.  Gab.  unter  den  Bezeichnungen 
Cupania  apetala  und  Cupania  spathulata  erwähnt,  daas 
kleine  Blumenblätter  vorhanden  sind.  Sie  sind  aber  auch 
bei  der  echten  Cupatiia  apetala  Macfed.,  d.  i.  Maiayba  apetala^ 
vorhanden,  wenn  auch  nur  kümmerlich  entwickelt.  Dass 
Grisebach  mit  unrecht  auf  letztere  Art  die  Früchte  von 
Cupania  juglandifolia  A.  Rieh.,  welche  mit  Cupania  macra- 
phylla  A.  Rieh,  zusammenfallt,  bezogen  hat,  wurde  schon 
in  Zusatz  19  erwähnt. 

M.  domingensis  und  apetala  sind  die  einzigen  Arten 
der  Gattung,  welche  den  gprossen  Antillen  angeboren, 
die  erstere  Guba  und  S.  Domingo,  die  andere  Cuba  und 
Jamaica.  Nicht  sie  selbst,  wohl  aber  eine  nächst  verwandte 
Art,  M.  mexicana,  findet  sich  in  Mexico.  Aus  den  kleinen 
Antillen  ist  nur  die  hauptsächlich  dem  südamericanischen 
Festlande  angehörige  M.  arbarescens  bekannt. 

48.  Matayha  arbarescens  und  Maiayba  guianensis^ 
welch  letztere  die  eigentliche  Grundlage  der  Gattung  bildet, 
sind  die  verbreitetsten  Arten  der  Gattung  (s.  d.  Uebersicht). 
Da  beide  zum  Theile  in  denselben  Gebieten  vorkommen 
(Guiana  und  Amazonas-Gebiet),  so  findet  man  sie  in  den 
Sammlungen  häufig  unter  einer  und  derselben  Bezeichnung 
zusammengeworfen,  obwohl  sie  auch  im  nicht  fructificirten 
Zustande  durch  Eigenthümlichkeiten  der  Rinde,  (Farbe,  Len- 
ticellen)  und  der  Blättchen  (Venennetz,  durchsichtige  Punkte 
etc.,  s.  d.  uebersicht)  leicht  zu  unterscheiden  sind. 

Von  beiden  Arten  sind  Aublet'sche  Originalien  im 
britischen  Museum  vorhanden.  Dass  dort  auch  eine  gar 
nicht  zu  den  Sapindaceen  gehörige  Pflanze  aus  AubleVs 
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Sammlang  als  eine  Varietät  von  dessen  Matayba  ffuianensis 
(durch  Solander?;  bezeichnet  ist,  welche,  abgesehen  da- 
von, dass  Aublet  von  einer  Varietät  seiner  Pflanze  mit 
kleineren  Blättern  spricht,  nichts  mit  seiner  Abbildung  und 
Beschreibung  za  thun  hat,  kann  die  richtige  Auffassung  seiner 
Darstellung  im  Zusammenhalte  mit  dem  betreffenden  Original- 
exemplare nicht  beirren,  ebensowenig  wie  der  umstand, 
dass  Aublet  zu  eben  dieser  Matayba  guianensis  eine 
(vielleicht  unter  dem  Baume  gefundene,  dem  erwähnten 
Originale  des  britischen  Museums  übrigens  nicht  beilie- 
gende) Frucht  einer  anderen  Pflanze  (vermuthlich  einer 
Swartziee  oder  einer  anderen  Leguminose)  abgebüdet  und 
beschrieben  hat. 

Von  den  auf  Aublet  folgenden  Autoren  hat  schon 
der  nächste,  welcher  M.  arborescens  und  guianensis  zugleich 
wieder  vor  Augen  hatte,  dieselben  mit  einander  vermengt, 
nämlich  L.  Gl.  Bichard,  bei  Aufstellung  seiner  Cupania 
laevigata  nach  von  Leblond  erhaltenen  Materialien.  Die 
Beschreibung  Richard's  (in  Actes  de  la  Soc.  d'Hist.  nat. 
de  Paris,  I,  1792,  p.  109 :  „C.  petiolis  teretibus,  foliolis  sub- 
trijugis,  oblongo-ovatis,  glabris,  tenuiter  nervatis,  floribus 
8-andris^^)  bezieht  sich  nach  den  Worten  „petiolis  teretibus, 
foliolis  .  .  .  tenuiter  nervatis^^  sicher  zumeist  auf  M.  arbo- 
rescens; aber  das  Hb.  Deless.,  welches  die  Originalien  von 
Leblond  mit  den  handschriftlichen  Bestimmungen  Bichard's 
enthält,  weist  unter  der  Etiquette  „No.  62 ;  Cupania  Ictevi" 
gatal'^  ein  blühendes  Exemplar  von  M,  guianensis  auf,  neben 
welchem  übrigens  unter  der  Bezeichnung  „No.  60;  an  diversa?'^ 
—  diese  Frage  ebenfalls  von  Richard*s  Hand  —  auch 
ein  Fruchtexemplar  der  M.  arborescens  sich  findet.  In 
seinem  eigenen  Herbare  (jetzt  Hb.  Franqueville)  hat  Richard 
die  wohl  von  ihm  selbst  gesammelten  Exemplare  der  JSf. 
aarborescens  wieder  mit  einem  anderen,  von  der  unbestän- 
digen Qestalt  der  Frucht  (von  deren  Fächern   bald  alle  3, 
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bald  nur  2,  bald  nur  1  voll  entwickelt  wird)  hergenommenen, 
hier  mit  Stillschweigen  zu  übei^ehenden  Namen  bezeichnet, 
und  ein  blühendes  Exemplar  der  M.  guianensis  hat  er 
hier  nur  mit  einem  Gattungsnamen  versehen. 

Auf  Cupania  laevigata  L.  Gl.  Rieh,  mit  Recht  bezogen 
fiude  ich  Exemplare  der  Jf.  arborescens  (von  Perrottet 
gesammelt)  im  Hb.  Deless.,  weiter  von  Poiteau  mii^^ 
theilt  (und  wohl  auch  von  ihm  gesammelt)  im  Hb.  BeroL; 
ferner  von  Jussieu  bestimmt  in  dessen  Herbj^  unter 
n.  11395,  wahrscheinlich  aus  dem  Hb.  Richard,  mit  der 
Bemerkung  „tire  d*un  melange  sans  nom^^ 

Dieses  letztere  Exemplar  der  M.  arborescens  ist  es 
ohne  Zweifel,  wie  aus  der  unrichtiger  Weise  beigefügten 
Bezeichnung  „  Voaarana  guianensis  Aubl."  entnommen  werden 
kann,  welches  Cambessedes  im  Auge  hatte,  als  er  zu  seiner 
aus  Vauarana  guianensis  Aubl.  gebildeten  Cupania  Vouor 
rana  als  Synonym  anführte  ^^Cupania  laevigata  Rieh.  ined.*\ 
aus  welcher  Bezeichnungsweise  zugleich  hervorgeht,  dass 
ihm  die  Publication  der  Pflanze  durch  Richard  (1792) 
unbekannt  geblieben  war. 

In  ebenso  unrichtiger  Weise,  wie  hier  zu  Vauarana 
guianensis  Axxhl.^  hat  Cambessedes  eine  Pflanze  des  Hb. 
Jussieu  (n.  11365),  irre  gefuhrt  durch  Jussieu's  hand- 
schriftliche Angaben,  auf  Matayba  guianensis  Aubl.  bezogen, 
nämlich  ein  von  Aublet,  der  ja  auch  auf  Mauritius  ge- 
sammelt hat,  herrührendes  Exemplar  von  Molinaea  ar» 
borea  Gmel.  em.  Damit  fällt  zwar  der  Stützpunkt  hinweg, 
welchen  Bentham  und  Hook  er  (Gen.  I,  p.  400)  fQr  die 
Einstellung  von  Matayba  Aubl.  in  die  Synonymie  .von  üa- 
tonia  gegenüber  der  irrthümlich)  von  Aublet  unter  Matayba 
abgebildeten,  zweisamigen  Frucht  in  der  Angabe  nur  einer 
Samenknospe  für  jedes  Fruchtfach  bei  Cambessedes  (der 
auffalliger  Weise  den  Fruchtknoten  als  zweiföcherig  be- 
schreibt) gefunden  zu  haben  glaubten;  das  alterirt  aber  die 
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tbatsächliche  Zusammengehörigkeit  Yon  Batonia  und  Mo- 
tayba  nicht,  da  ja,  wie  schon  oben  erwähnt,  die  Abbildung 
jen^r  Frucht  unter  Matayba  guianensis  bei  Au  biet  zweifel- 
los auf  einem  Irrthume  beruht. 

Die  Abbildung  eben  dieser  Frucht  war  es  wohl,  welche 
De  Gandolle  (1824)  veranlasste,  eine  Pflanze  von  Patris, 
welcher  eine  mit  dieser  Abbildung  vergleichbare  Frucht 
beiliegt,  als  Matayba  Patrisiana  zu  bezeichnen.  Es  ist  ein 
Irrthnm,  wenn  ich  diese  im  Hb.  Prodromi  noch  vorhandene 
Pflanze  in  meiner  Abhandlung  über  Sapindf4>s  etc.  (p.  312 
n.  11  und  18)  als  eine  Art  von  Inga  betrachtet  habe,  wie 
mich  eine  wiederholte  nähere  Durchsicht  meiner  Notizen 
über  die  Pflanze  des  Hb.  Prodromi  im  Zusammenhalte  mit 
den  Angaben  De  Candolle^s  erkennen  lässt.  Yon  Inga 
ist  die  Pflanze  durch  die  Anwesenheit  eines  Endblättchens 
verschieden,  und  nur  in  der  allgemeinen  Configuration  des 
Blattes  und  in  der  Flügelung  der  obern  Blattspindelabschnitte, 
worauf  sich  vorzugsweise  mein  Gedächtniss  stützte,  ist  eine 
Annäherung  an  gewisse /n^a- Arten  vorhanden;  weiter  fehlen, 
wenn  ich  mich  recht  erinnere,  die  den  /n^a- Arten  gewöhnlich 
zukommenden  Drüsen  an  der  Basis  der  Blättchetipaare. 
Immerhin  aber  glaube  ich  in  Uebereinstimmung  mit  der  oben 
versuchtenDeutung  der  von  Aublet  dargestellten  Frucht,  mit 
welcher  auch  die  Bezeichnung  des  Samenkern's  bei  Aublet  als 
„une  amande  legumineuse^^  im  besten  Einklänge  steht,  in  D  e 
Candolle^s  Pflanze  eine  Legu  min  ose,  und  wahrschein- 
lich eine  Swartziee  vermuthen  zu  sollen,  wie  ich  auch 
in  der  Tabelle  zum  Ausdrucke  gebracht  habe.  Möge  diese 
Vermuthung  Anstoss  zu  erneuter  Untersuchung  und  end- 
licher Bereinigung  dieser  Pflanze  geben,  welche  unter  Rück- 
sichtnahme auf  anatomische  Merkmale  zweifellos  wird  zu 
erzielen  sein. 

Dass  auch  Matayba  guianensis  bei  De  Candolle 
(1824),  was  die  darunter  verstandene  Pflanze  von  Bertero 
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atis  S.  Domingo  betrifft  (s.  die  Tabelle  n.  474  und  386)« 
nicht  zu  den  Sapindaceen,  aber  auch  nicht  za  den  Me- 
liaceen,  wie  Cambessedes  meinte,  sondern  zu  den 
Burseraceen,  nämlich  zu  Hedmgia  halsamifera  Sw.  ge- 
hört, habe  ich  schon  in  meiner  Abhandlung  über  Sapindus 
etc.  (p.  312,  382)  angegeben.  Hier  mag  über  den  dort 
(p.  382)  nach  Berter o  und  Swartz  f&r  die  Pflanze  ange* 
fahrten  Vulgärnamen  „Bois  cochon^'  beigefügt  sein,  dass 
nach  Bancroft  (in  Hook.  Jonm.  IV,  1842,  p.  139—141) 
dieser  Name  vielmehr  der  Jcica  heptaphyUa^  der  Hedmgia 
halsamifera  aber  der  Name  „Sucrier  de  montagne^^  zukomme. 

Was  noch  andere  als  die  in  diesem  Zusätze  schon  be- 
rührten Synonyme  zu  Matayba  arborescens  und  guianensis 
betrifft,  so  erscheint,  da  schon  durch  „!^^  in  der  Tabelle 
angedeutet  ist,  dass  ihre  Hieherbeziehung  anf  autoptiscfaer 
Untersnchnng  beruht,  ein  weiteres  Eingehen  auf  sie  über- 
flüssig. 

Nor  bezüglich  zweier  Pflanzen,  zu  deren  Erwähnung 
im  ersten  Zusätze  meiner  Abhandlung  über  Sapindus  etc. 
p.  324  die  von  Miquel  unrichtiger  Weise  zu  seiner  Cupania 
Aubletii^  d.  i.  Matayba  arborescens^  gebrachte  Thouinia  pdy* 
gama  6.  Meyer  Veranlassung  gegeben  hat,  mag  hier  noch 
einiges  zur  vollständigen  Klärung  derselben  und  zur  sicheren 
Unterscheidung  von  n.  668  der  Tabelle  beigefügt  sein. 

Es  sind  das  die  beiden  in  der  eben  erwähnten  Abhand- 
lung p.  324  bereits  als  Meliaceen  und  ebendort  p.  313 
n.  30  und  31  als  Arten  der  Gattung  Trichilia  bezeich- 
neten Pflanzen :  Thouinia  polygama  (non  G.  Meyer)  Miq.  in 
PI.  Hohenack.,  Kapp  1er  n.  1642  und  Thouinia  sp»  Griseb. 
in  PL  Hohenack.,  Eappler  n.  2130. 

Die  erstere  dieser  Pflanzen,  Kappler  n.  1642,  kann  ich, 
auf  die  inzwischen  erschienene  Monographie  der  Meliaceen 
von  G.  De  Gandolle  mich  stützend,  nunmehr  als  zu 
Trithilia   hrachystachya    Klotzsch    ed.    C.  DG.    gehörig    be- 
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zfeidmen  und  den  Yon  C.  De  Gandolle  (1.  c.  p.  650)  anf- 
geffihrten  Materialien  anreihen,  von  welchen  ich  Hostmann 
n.  347  und  Bchomburgk  n.  315  (bei  G.  DG.  heisst  es  wohl 
nur  aus  Versehen  1315)  in  Vergleich  ziehen  konnte. 

Die  andere,  Thouinia  sp.  Griseb,,  Kapp  1er  n.  2130, 
welche  bisher  nur  von  Kappler  gesammelt  zu  sein  und 
in  Folge  der  falschen  Bestimmung  Grisebach's  überall 
bei  den  Sapindaceen  eingereiht  gewesen  zu  sein  scheint, 
so  dass  sie  sich  der  Aufmerksamkeit  C.  De  Gandolle^s 
entziehen  musste,  stellt  allem  Anscheine  nach  eine  neue  Art 
dar  —  TritMlia  fuscescens  Badlk.^*) 


12)  Tricbilia  fuscescens  Badlk. :  Arbor;  rami  snbfosci,  paroe 
lentieellosi »  glabrati,  sapeme  in  parte  thjrsigera  minntim  cano-pn- 
bemli;  folia  4-jiiga,  foliolo  terminali  nee  non  petiolo  6—8  cm  longo 
adjectis  2 — 3.5  dm  longa,  rbacbi  supra  plana,  snbtus  conveza,  glabra; 
foHola  inferiora  minora,  ovata,  saperiora  oblonga,  8—10  cm  longa, 
3,5—4,5  lata,  basi  ovata  peüolulis  brevibns  insidentia,  apice  brenter 
obtose  acominata,  snbmembranacea,  neryis  lateralibns  ntrinqne  10—12 
patnlis  saboppoeitis  vel  snperioribas  altemis  snbtns  prominentibns,  utrin- 
qne  glabrata  nee  nisi  jnyenilia  in  nervis  praesertim  subtos  adpresse  pn* 
bemla,  opaoa,  foscesoentia,  snbtns  palUdiora.  lineolis  snbpellncidis  rami- 
ficatis  notata;  inflorescentiae  in  parte  ramornm  snperiore  inter  folia 
erolnta  et  norella  kterales  6—8,  bracteis  (sqnamiformibns?)  moz  deci- 
dnis  snffnltae,  3 — 10  cm  longae,  inferiores  (basi  raroosae)  panicnlas, 
snperiores  thyrsos  racemiformes  ezhibentes,  flores  ternos  binosve  in 
dicbasia  yel  cincinnos  simplicissimos  snbsessiles  consociatos  vel  superne 
singnlos  gerentes,  cano-pnbescentes ;  flores  albi  (Kappler),  pedicellos 
3,5  mm  longos  aeqnantes ;  calyi  eztus  cano-pubescens,  5-partitns,  seg- 
mentis  acntis ;  petala  5,  angnste  imbricata,  oblonga,  acuta,  3  mm  longa, 
snbmembranacea,  ntrinqne  pnlyemlento-pnbemla,  insnper  eztns  snperne 
pilis  minntis  adspersa ;  stamina  infra  medium  connata,  episepalia  panllo 
longiora,  superne  angustiora  et  praesertim  intus  birsuta,  apice  bidenti- 
culata;  antberae  breves,  oratae,  glabrae  vel  Tiz  pilis  siDgulis  adspersae; 
germen  pjrramidato-conicum,  dense  snbsericeo-tomentosum,  disco  camoso 
lato  glabro  subcupulari  cum  staminibus  connato  insidens,  disco  bis  terre 
longius,  trilocnlare;  Stylus  germen  aequans,  teretiusculus,  apice  glabrius- 
culus;  Stigma  capitatnro,  supra  obscnre  trilobum;  gemmulae  in  loculis 
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49.  Kunth  bezeichnet  seine  Cupania  scrobictdata^ 
d.  i.  Matayha  scrobicülata,  bei  'deren  Aufstellung  die  Cu- 
pania scrobicülata  L.  CL  Rieh,  vom  Jahre  1792  (Cupania 
retictdata  Gamb.,  1829)  längst  vergessen  war,  mit  Unrecht 
als  nahe  verwandt  der  Cupania  glabra  Sw.,  und  Willdenow 
bestimmte  ein  Humboldt'sches  Originalexemplar  der  M. 
scrobicülata  in  seinem  Herbare  (n.  7255)   geradezu  als  Ou- 


biDae,   coUaterales,   pendolae.    (Fructos   ignotus.)  —   Gniana   batava: 
Eappler  n.  2130,  ed.  Hohenack.  (ad.  fl.  Lava  super.,  m.  Dec). 

Die  Pflanze  scheint  nach  der  Beschaffenheit  des  Discas  am  nächsten 
mit  Trichüia  Caucana  C.  DC.  verwandt  zn  sein.  Das  Gleiche  gilt  von 
einer  anderen  mir  vorliegenden  and^  wie  ich  glaube,  noch  nnbeschrie- 
benen  Art,  deren  Charakteristik  hier  angef&gt  sein  mag: 

Trichilia  cnneata  Radlk. :  Arbor(?);  rami  sabfasci,  lenticellis 
adspersi,  glabrati,  superne  nee  non  inflorescentiae  petiolique  velntino- 
pubescentes;  folia  4-jaga,  foliolo  terminali  nee  non  petiolo  8— 5  cm 
longo  adjectis  18—32  cm  longa,  rhachi  snbtereti  molliter  pnbescenti; 
foliola  inferiora  minora,  breviter  ovalia  vel  saborbicnlaria,  snperiora 
ex  obovato  cnneata,  circ.  15  cm  longa,  7  lata,  breviter  petiolnlata,  apice 
abrupte  breviter  acnminata,  margine  sabrevolnta,  snbchartacea,  nervis 
lateralibns  sat  approximatis  suboppositis  vel  snperioribns  altemis  pa- 
tnlis  snbtns  prominentibus,  snpra  glabra  et  nitidnla,  sabtas  pnbe  laxa 
molli  ad  nervös  densiore  indnta,  (sicca)  pallide  subfnaca,  denae  ml* 
nntim  pellacido-pnnctata ;  paniculae  ad  apices  ramnloram  4— 6>  axil- 
lares, foliis  novellis  cIrc.  2  cm  longis  snffnltae,  3—8  cm  longae,  pedon- 
culatae,  densiflorae;  flores  breviter  pedicellati,  pedicellis  alabastra  snb- 
globosa  diametro  2 — 2,5  mm  snbaeqnantibns;  calyx  adprease  pabernloB, 
5-partitns,  segmentis  acntis;  petala  5,  angnste  imbricata,  ex  ovato  ob- 
longa,  acnta,  vix  8  mm  longa,  camosnla,  ntrinqne  pulvemlento-pnbemla, 
insnper  extus  pilis  adpressis  adspersa ;  stamina  iroa  basi  coonata,  snpeme 
vix  angnstiora  et  intns  villosa,  apice  obtusa,  vix  emarginata;  antherae 
breviter  ovätae,  apicnlatae,  parce  pilosnlae ;  germen  pjramidato-oonicum, 
dense  villoso-tomentosnm,  disco  camoso  lato  subpatellari  cnm  staminibas 
connato  germin  is  basin  dngenti  snpra  villoso  insidens,  immo  qnodam* 
modo  immersum,  disco  vix  longins,  trilocalare;  Stylus  germine  panllo 
longior,  subteres,  villosus;  stigma  capitatum,  supra  obscure  trilobnm; 
gemmulae  in  alabastro  nondum  evolutae.  (Frnctus  ignotoa.)  —  Qnate* 
mala:  Friedrichsthal  (ao.  1841;  Hb.  Vindob.)- 
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pania  glabra.  Dieses  Exemplar  wurde,  wie  aus  der  An* 
fahrung  desselben  bei  Schlechtendal  and  Chamisso 
(Linnaea,  1831)  hervorgeht,  die  Veranlassung,  dass  eine 
wirklich  mit  Cupania  glabra  nahe  verwandte  Pflanze,  die 
Cupania  dentata  nämlich,  von  den  genannten  Autoren  mit 
der  Eunth*schen  Pflanze  vermengt  und  so  als  dritte  mit 
dem  Namen  Cupania  scrobicülafa  bezeichnet  wurde.  Aber  auch 
die  echte  Cupania  scrobiculata  L.  Gl.  Rieh,  sollte  noch  in 
Exemplaren,  welche  Miquel  Cupania  guianensis  genannt 
hatte,  mit  der  heterogenen  Cupania  scrobiculata  Eunth  ver- 
wechselt werden.  Es  geschah  das  durch  Grisebach, 
welcher  in  der  Bonplandia  1858  Cupania  guianensis  Miq. 
mit  Unrecht  als  Synonym  zu  Cupania  scrobiculata  Eunth 
verbringt,  auf  welche  er  an  dieser  Stelle  richtig  Exemplare 
von  Duchassaing  aus  Panama  bezieht.  In  die  Fuss- 
stapfeu  von  Schlechtendal  und  Chamisso  traten  später 
W.  H  0  0  k  e  r  und  A  r  n  o  1 1 ,  indem  auch  sie  Exemplare  der 
Cupania  dentata  als  Cupania  scrobiculata  Eunth  bezeich- 
neten (Bot.  Beech.  Voy.,  1841). 

50.  üeber  M,  laevigata  und  M.  opaca  vergleiche  Zu- 
satz 52. 

51.  M.  paucijuga  steht  der  M.glaberrima  sehr  nahe. 
Die  Frage  hinsichtlich  einer  allen&llsigen  Vereinigung 
beider  wird  bei  dem  Bekanntwerden  neuer,  vollständigerer 
Materialien  um  so  aufmerksamer  in*s  Auge  zu  fassen  sein, 
als  die  Angabe  über  die  Heimat  der  ersteren  der  nöthigen 
Genauigkeit  (und  vielleicht  auch  der  Sicherheit?)  entbehrt. 

52.  Was  die  zu  M.  glaberrima  gebrachte  Cupania 
laevigata  (non  Miq.)  Griseb.  in  Bonpl.  1858,  coli.  Duchas- 
saing, betrifft,  so  habe  ich,  wie  das  in  Elammern  gesetzte 
Rufzeichen  unter  n.  142  der  Tabelle  andeutet,  nicht  das 
betreffende  Exemplar  selbst   gesehen,   wohl  aber  das  allem 
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Anscheine  nach  ein  Schwesterezemplar  desselben  darstellende 
im  Pariser  Herbare,  welches  Triana  und  Planchon  anter 
y^Cupania  laevigata  Miq.,  Seem/'  mit  dem  Namen  Cupania 
glaberrima  Dnschass.  erwähnt  haben,  and  welches  überein- 
stimint  mit  der  Pflanze,  die  Seemann  anrichtiger  Weise  anf 
Cupania  Icbevigata  Miq«  bezogen  hat.  Mit  Recht  bringt  also 
Grisebaoh  die  Pflanze  ron  Dachassaing  mit  der  Ton 
Seemann  (coli.  n.  289)  in  Verbindung,  nur  verßllt  er 
dabei  in  denselben  Fehler  wie  Seemann,  indem  er  so 
wenig  wie  dieser  die  Cupania  laevigata  Miq.  davon  anter* 
scheidet,  ein  Fehler,  der  sich  auch  bei  Triana  und  Planchon 
noch  erhalten  hat.  Cupania  laevigata  Miq.  hat  mit  M. 
gtaberrima  so  wenig  zu  thun,  wie  die  eine  and  die  andere 
dieser  Pflanzen  mit  Cupania  ghbra^  mit  der  Qrisebach 
ein  Jahr  später  (1859,  in  FI.  Brit.  W.  Ind.  Isl.)  beide,  d.  h. 
Cupania  laevigata  Miq.-Seem.,  als  eine  Form  mit  ganz- 
randigen  Blättern  zusammengeworfen  hat. 

Cupania  laevigata  Miq.  ist  übrigens  meines  Erachtens 
selbst  schon  eine  aus  zweierlei  Pflanzen,  die  ich  als  M.  laevi- 
gata  und  M.  opaca  unterschieden  habe  (s.  d.  Uebersicht 
n.  14  und  15  und  die  in  der  Tabelle  dazu  angeführten  Sy- 
nonyme), gebildete  Doppelart.  Durch  ein  Versehen  ist  weiter 
der  Name  Capania  laevigata  auch  noch  zu  Terminalia  dicho- 
toma  durch  Hohenacker  auf  den  Etiquetten  der  von  ihm 
edirten  Sammlung  gelangt  (s.  d.  Tabelle  n.  143).  lieber 
die  mit  all  diesen  Pflanzen  nicht  in  Verbindung  stehende 
Cupania  laevigata  L.  Gl.  Rieh,  ist  schon  in  Zusatz  48  das 
Nöthige  bemerkt  worden. 

53.  M,  guianensis  ist  schon  oben  in  Zusatz  48  im 
Znsammenhange  mit  der  anderen  bereits  von  Au  biet  be- 
rührten Art,  M.  arbarescensy  in  nähere  Betrachtung  ge- 
nommen worden. 

Ob  eine   oder  die  andere  der  Formen,   welche  ich  als 
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Tbeile  der  Art  betrachtet  and  mit  möglichster  Rücksicht- 
nahme anf  die  geographische  Verbreitung  nnterscbieden  habe, 
als  eine  selbständige  Art  aufzufassen  sei,  diese  Frage  muss 
der  Zukunft  zu  beantworten  überlassen  bleiben.  Ich  konnte 
nach  einem  verhältnissmässig  reichen  Materiale,  in  welchem 
Uebergänge  zwischen  all  diesen  Formen  in  mannigfacher 
Weise  vorhanden  waren,  vielfach  aber  nur  in  unvollständigen, 
bald  nur  mit  Blüthen,  bald  nur  mit  Früchten  versehenen 
Materialien,  einigermassen  scharfe  Grenzen  und  unterschiede 
von  erheblicher  Natur  nicht  auffinden,  so  sehr  auch  die 
Endglieder  der  ganzen  Formenreihe  von  einander  abzuweichen 
schienen.  Manche  dieser  Formen  nähern  sich  in  einzelnen 
Stücken  (Gestalt  und  Nervatur  der  Blättchen  etc.)  sehr  den 
beiden  vorausgehenden  Arten,  besonders  die  Form  ^/usces- 
cens^^  der  M,  sylvatica  und  die  Form  ^^Uvescens''*'  der  M. 
discolor,  deren  zweite  Form  nach  dem  Bekanntwerden  der 
Frucht  wohl  als  eine  besondere  Art  sich  darstellen  dürfte. 
Viel  geringer  ist,  abgesehen  von  der  ünterform  ^<,pilosida^^, 
welche  die  Brücke  zu  M.  mollis  bildet,  die  Aehnlichkeit 
mit  den  der  M,  guianensis  (in  der  oben  gegebenen  Üeber- 
sicht)  folgenden  Arten. 

54.  Für  M.  heterophyUa  und  deren  angeblich  essbare 
Früchte  führt  Martins  (Hb.  Fl.  bras.,  Sep.  Abdr.  p.  150) 
den  Vulgämamen  „Pitombeira*^  an.  Dem  liegt  wohl  nur 
eine  Verwechselung  mit  Talisia  esculenta  oder  einer  ver- 
wandten Talisia-Art  zu  Grunde. 

55.  Zu  den  unter  M.  juglandifolia  erwähnten  Vulgär- 
namen „Caxua  branca"  und  „Paöpombo"  bemerkt  Warming 
in  seinem  Herbare,  dass  dieselben  seiner  Meinung  nach 
vielmehr  gewissen  Bäumen  aus  der  Familie  der  Meliaceen 
und  Terebinthineen  zukommen. 
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56 — 59:  Zusätze  zur  Gattung  Mischocarpus. 
56.     üebersicht  der  Arten  von 

Mischocarpus  BL 

X  Endocarpium  glabrum,  totum  Tel  fere  totum  sclerenchy- 
maticuni;  fructus  extus  glabratus  (species  asiaticae) 
4"  Flores  petalis  (vix  unguiculatis)  instructi 

1)  M.  pentapetalus  Badlk:  Foliola  4 — 8,  reticulato-ve- 
nosa;   petala  squamuligera ;   discus  et  stamina  hirsuta. 

—  Silhet  (t.  Roxb). 

2)  M.  f  u  8  c  e  s  c  e  n  s  Bl. :  Foliola  4  -— 10,  reticulato-Tenosa ; 
petala  esquamata ;  discus  et  stamina  plerumque  hirsuta. 

—  Silhet:  Wallich  Cat.  n.  8108;  Hook.  f.  et  Thoms. 
(Gupania  n.  4) ;  Tenasserim :  Helfer  n.  982/1  (Cupania 
Helferi  fliern,  cf.  p.  517  n.  133);  Mergui:  Griffith 
n.  987 ;  Java :  Blume ;  ZoUinger  n.  507  partim  (cfr. 
M.  sundaic.)»  n.  3266  (M.  sundaic,  non  Bl.,  Zoll.  ed. 
Tnrcz.  1863,  p.  587);  Borneo:  Beccari  n.  452;  ins. 
philipp.:  Cuming  n.  507  (Schleichera  subundulataTurcz.), 
1456,  1483,  1734. 

+  +  Flores  apetali 

3)  M.  sumatranus  Bl.:  Foliola  reti  venarum  minus 
angusto  supra  subtusque  prominente  instructa;  discus 
et  stamina  hirsuta.  —  Sumatra  (t.  Bl.). 

4)  M.  sundaicus  Bl. :  Foliola  supra  laevigata,  reti  ve- 
narum angustissimo  elegantissimo  supra  vix  prominulo ; 
discus  et  stamina  subglabra.  —  Ins.  Andam.:  Kurz; 
Malacca:  Griffith  n.  991;  Maingay  n.  438;  Singapore: 
Wallich  Cat.  n.  8092;  Walker  n.  271;  Sumatra:  Kor- 
thals; Teysm.  (Cup.  erythrorhachis  Miq.);  Java:  iSoUing. 
n.  507  part.  (cf.  M.  fuscesc),  n.  2643;  Celebes,  Arn, 
Key:   Beccari   it.   sec.   n.  11,  12,  14";    N.-Guinea:  id. 
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n.  t3,  14';  ins.  philipp. :    Caming  n.  1387  (Schleichera 

revoluiÄ  Turcz.),  n.  1389,  etc.  etc. 

X  X  Endocarpium  glabrnm,  juxta  dissepimestorum  ortum 

sclerenchymate  destitutnm ;  fructas  extns  glabratus ; 

flores  petalis  angnicalatis  snpra  nnguem  marginibus 

inflexis  snbsquamulatis  instructi  (species  anstralienses) 

5)  M.  exangalatns  Radlk.r  Foliola  2 — 6,  sabtns  pabes- 
centia,  reti  venaram  inaequali  laxiore  instructa ;  petioli 
ramiqne  juniores  subtomentosi ;  discns  glaber;  stamina 
puberala;   Stylus   indivisus,   apice  extus   3-stigmatosus. 

—  Australia  orientalis. 

6)  M.  p  y  r  i  f  o  r  m  i  s  Radlk. :  Foliola  4—  6,  glabra,  augnste 
reticulato-venosa;  petioH  ramique  juniores  pulvemlento- 
puberuli;  discus  glaber;  stamina  hirta;  Stylus  in  Stig- 
mata 3  divisns.  —  Australia  orientalis. 

XXX  Endocarpium  villosum  vel  tomentosum ;  flores  M. 
anodonti  apetali,  reliqnarum  ignoti  (species  anstra- 
lienses) 
+  Fructus  extus  glaber ;  endocarpium  juxta  dissepimen- 
torum  ortum  sclerenchymate  destitutum 

7)  M.  grandissimus  Radlk.:  Foliola  plura,  grandis- 
sima,  30 — 45  cm  longa,  12 — 15  cm  lata,  ex  ovali  ob- 
longa,  apice  abrupte  acuminata,  glabra,  reticulato-ve- 
nosa; petalorum  vestigia  sub  fructu  nuUa;  discus  glaber. 

—  Australia  orientalis. 

8)  M.  anodontus  Radlk.:  Foliola  2— 4,  mediocria,  ellip- 
tica  vel  elliptico-lanceolata «  ntrinque  acuta,  glabra, 
laxins  reticnlato-venosa ;  petala  nuUa;  discus,  stamina, 
germen  glabra;  fructus.  loogissime  stipitatus.  — Austr. 
orientalis. 

+  +  Fructus  extus  hirsutus;  endocarpium  totnm  scler- 
enchymaticum 

9)  M.  lachnocarpus  Radlk.:  Foliola  2,  elliptica,  subtos 
pubescentia,  reti  yenarum  inaequali  angusto  instructa; 
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petioli  ramique  janiores  ferrugineo-tomentosi;  petaloram 
vestigia  sub  fracta  nuUa;  discus  hirsatulas;  stamina 
glabra.   -  Australia  orientalis. 

NB.  Hujus  forsan    generis    species   (suadenie   Blnmeo) 
Pedicellia  oppositifolia   Loureiro   (Gochindhina). 

57.  M.  sumatrantis  und  M.  fuseescens  stehen  einander 
seht  nahe.  Wenn  sie  überhaupt  als  besondere  Arten  auf- 
recht erhalten  werden  können,  so  wird  das  unterscheidende 
für  M,  sumatrantis  mehr  in  dem  Fehlen  der  BInmenblätter, 
das  auch  einzelne  aastralische  Arten  auszuzeichnen  scheint, 
zu  suchen  sein,  als  in  der  reicheren  Gliederung  des  Blattes, 
in  den  zahlreicheren  Seitennerven  und  der  Farbe  der  Blätt- 
chen und  in  der  oben  (nach  Blume)  „trigonen^^  Blattspindel 
(gegenüber  der  runden  von  Jlf.  fuseescens)^  in  welchen  von 
Blume  neben  dem  Fehlen  der  Blumenblatter  hervorge- 
hobenen Verhältnissen  alle  möglichen  üebergänge  sich  finden. 
Aus  dieser  Auffassung  erklärt  es  sich,  dass  ich  mehrfach 
Pflanzen,  welche  von  anderen  zu  M.  sumatranus  gezogen 
worden  sind,  zu  Jf.  fuseescens  rechne,  so  namentlich  alle 
aus  dem  indischen  Festlande  und  darunter  auch  die  als  Our- 
pania  Relferi  von  Hiern  beschriebene  (s.  d.  Tabelle  n.  133, 
293),  bei  welcher,  entgegen  dessen  Angabe,  Blumenblätter 
zu  finden  sind.  Bei  beiden  Arten  sind  Staubfaden  und  Disens 
gewohnlich  ziemlich  dicht  behaart,  doch  ist  zur  Unterschei- 
dung von  üf.  sundanus  weniger  hierauf  als  auf  die  mangelnde 
Glätte  der  Blattoberfläche  und  das  lockerere  Venennetz  Ver- 
lass  zu  nehmen,  da  wenigstens  bei  den  ans  den  Philippinen 
vorliegenden,  zu  Jlf.  fuseescens  zu  rechnenden  Pflanzen  die 
erwähnte  Behaarung  oft  kaum  beträchtlicher  ist  als  bei  M, 
sundaicus^  dem  sie  auch  nicht  ganz  fehlt. 

An  M,  fuseescens  schliesst  sich   wieder  sehr  enge  M, 
pentapetalus  an,   kaum  durch   etwas  anderes,   als  die  voll- 
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kommenere  Ausbildang  der  Blumenblätter  anterschieden. 
Das  OrigiDal  desselben  ist  im  britischen  Maseum  vorhanden. 
Besonders  bei  M.  sundaicus  und  fuscescens  sind  die 
Blättchen  nnterseits  in  den  Nervenachseln  gewöhnlich  mit 
drüsenartigen  Grübchen  versehen.  Doch  bildet  das  keinen 
durchgreifenden  Charakter. 

58.  Bei  M.  grandissimus  finde  ich  den  Samenmantel 
kahl,  entsprechend  der  neueren  Angabe  F.  v.  Mülle r*s 
(Fragm.  IX,  p.  91).  Auch  bei  den  übrigen  Arten,  soweit 
Früchte  derselben  vorliegen,  besitzt  er  diese  Beschaffenheit. 

Ein  durchgreifendes  Einzelmerkmal  für  die  Unter-  , 
Scheidung  der  australischen  von  den  asiatischen  Arten  war 
nicht  aufzufinden.  Doch  lässt  sich  unter  Berücksichtigung 
von  zweierlei  Verhältnissen  vor  der  Hand»  und  bis  etwa  die 
Vervollständigung  der  Materialien  für  die  australischen  Arten 
bessere  Kriterien  an  die  Hand  gibt,  folgende  Unterscheidung 
treffen:  Bei  den  asiatischen  Arten  sind  die  Früchte  aussen 
und  innen  kahl  und  haben  ein  vollständig  Skleren chyma- 
tLHches  Endocarp;  die  Früchte  der  australischen  Arten  sind 
entweder  aussen  und  innen  oder  doch  innen  behaart,  oder 
wenn  beiderseits  kahl,  haben  sie  ein  unvollständig  skleren- 
chymatisches  Endocarp.  • 

59.  Ob  Tripha  Noronha  auf  Mischocarpus  zu  beziehen 
sei,  ist  unsicher;  der  Vulgärname  „Kihoö^^  kommt  noch 
Pflaozen  aus  dreierlei  anderen  Gattungen  zu  (s.  d.  Tabelle 
n.  690).  Gleichfalls  unsicher  ist  das  Verhältniss  von  Pedicellia 
Lonr.  zu  Mischocarpus. 

60 — 62:  Zusätze  zur  Gattung  Molinaea. 

60.  Uebersicht  der  Arten  von 

Molinaea  Comm.  ed.  Juss. 

(NB.  Discns   omnium  tomentosus;   endocarpium   omnium 

glabrum.) 
X  Fructus  ex  obovato  cuneatus 
[1879.  4.  Matb.-pbjB.  GL]  42 
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1)  M.  macrantha  Radlk. :  Foliola  4—6,  sat  magna,  circ. 
14  cm  longa,  elliptico-  vel  ovato^lanceolata,  coriacea, 
pellacide  punctata,  plnrifo  veolata;  inflorescentiae  e  ramis  ye- 
tnstioribas  enascentes,  laxifloraenecnisipedicellos  l-floros 
jaxta  rhachin  ramosque,  si  qui  sunt,  gerentes;  fiores 
magni;  caljx  dense  cano-puberulus ;  germen  tomen- 
toBum.  —  Ins.  Mauritii:  Riebe  (Hb.  Ventenat,  nunc 
Deless. ;  Hb.  Labillard.,  nnne  Webb.)* 

X  X  Fructas  infra  seminum  insertionem  in  stipitem  lon- 
giorem  brevioremve  abrupte  contractus 
-f-  Fructus  longiuscule  stipitatus 

*  Foliola  sat  magna,  coriacea,  plurifoveolata 

2)  M.  arborea  Gmel.  emend.:  Foliola  plerumque  6 — 10, 
lanceolata,  4— 9  cm  longa,  pellucide  punctata;  inflorescen- 
tiae axillares,  densiflorae,  e  cincinnis  vel  dicbasiis  compo- 
sitae ;  flores  majusculi ;  calyx  dense  fiavide  sericeo-tomen- 
tosus ;  germen  stipitatum,  adpresse  tomentosum ;  fructas 
glabratus.  —  Ins.  Mauritii  et  borbonica :  Aublet  (Hb.  Juss. 
n.  11365),  Commerson,  Martin,  Thouars,  Neraud  (Hb. 
Deless.),  Richard,  Boivin  etc.;  ins.  Madagascar:  Boivin. 

3)  M.  cupanioides  Radlk.:  Foliola  2 — 4,  plerumque 
ovalia,  3 ^■-7  cm  longa,  sparsim  pellucide  punctata;  in- 
florescentiae axillares  (ut  in  antecedente) ;  flores  minores ; 
calyx  subglaber;  germen  stipitatum,  vix  pilis  singulis 
adspersum;  fructus  glaber.  —  Ins.  Mauritii  et  borbo- 
nica: Aublet  (Hb.  Jacq.,  nunc  Vindob.),  Commerson, 
Thouars  etc.  etc. 

*  *  Foliola  parva,   membranaceo-coriacea,   subtus  ad 

medium  l-foveolata 

4)  M.  retusa  Radlk.:  Foliola  plerumque  8—10,  oblique 
ovalia,  retusa,  basi  oblique  attenuata  subsessilia,  sab- 
3-centimetralia  (4  cm  non  excedentia),  obscurius  pel- 
lucide punctata;  inflorescentiae  axillares;  flores  medio- 
cres;   calyx   et  germen    stipitatum    adpresse   cano-pu- 
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besceatia.  —  Madagascar:   Richard    n.  8   (Hb.   Webb), 
n.  77  (Hb.  Franquev.),  n.  117  (Hb.  Par. ;  „arbre  desforets 
de  Vohömor").  —  Cortex  caDdicans,  lenticellosus. 
+  +  Fractus  breviter  stipitatns  vel  sabesiipitatns  (fo- 
liola  sat  magna;  calyx  pabescens) 

*  Foliola  foveolata 

5)  M.  Tolambitou  Radlk. :  Cortex  candicans,  seriebns 
lenticellornm  notatns;  foliola  4  —  10,  lanceolata,  circ. 
9  cm  longa,  snbmembranacea,  nervis  lateralibas  inferi- 
oribus  adscendentibns,  superioribns  borizontalibus  dein 
prope  marginem  arcnato-adscendentibas,  ntrinque  reti- 
culato-venosa,  obscnrius  pellucide  punctata  et  lineolata ; 
flores  majnsculi.  —  Madagascar:  Cbapelier  (Hb.  Par.); 
Goudot  (ao.  1833,  Hb.  Deless.). 

*  *  Foliola  efoyeolata 

6)  M.  petiolaris  Radlk.:  Cortex  sabfascns;  folia  longe 
petiolata;  foliola  circ.  8,  lanceolata,  8-11  cm  longa, 
membranacea,  nervis  lateralibas  horizontaliter  paten- 
tibns,  prope  marginem  arcnato-adscendentibns,  pellncide 
punctata.  —  Madagascar:  Goudot  (Hb.  Deless.) 

7)  M.  breripes  Radlk.:  Cortex  subfuscus;  folia  bre- 
viuscule  petiolata;  foliola  circ.  4,  lanceolato-oblonga, 
4 — 10  cm  longa,  coriacea,  nervis  lateralibas  numero- 
sioribus  obliquis,  sat  crebre  pellucide  punctata.  —  Ma- 
dagascar (Sainte-Marie) :  Boivin  (Hb.  Boiss.).  --  Habitu 
similis  M.  arboreae,  sed  foliola  multinervia,  efoveolata, 
fructus  vix  stipitatus. 

61.     Den  Namen  Molinaea  arborea  hatGmelin  (1791) 

offenbar   aus  der  von  Jussieu   der  Gattung  bei  ihrer  ersten 

Veröffentlichung  beigefügten  Bemerkung  „Arbores  aut  arbus- 

culae  etc."  entnommen,  welche  die  beiden  von  Commerson 

gesammelten,   im  Hb.  Jussieu  enthaltenen,    von  Lamarck 

(1793?)  abgebildeten   und  später   von  Willdenow  (1799) 

als  Molinaea  altemifolia  und  laevis  bezeichneten  Arten  zu- 

42* 
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gleich  betrifft,  indem  jede  derselben  als  grösserer  nnd  kleinerer 
Baum  ond  selbst  in  Strauchform  auftritt.  Da  6  mal  in, 
wie  aas  der  Aufstellung  nur  einer  Art  hervorgeht,  den 
ganzen  damals  bekannten  Inhalt  der  Gattung  Molinaea  nur 
als  eine  Art  sich  vorstellte,  so  ist  durch  seine  Hinweisang 
auf  Jus  sie  u  und  die  Gharakterisirung  der  Gattung  eine  Be- 
schreibung der  Art  selbst  ersetzt  und  letztelre  demnach  ab 
giltig  aufgestellt  zu  betrachten.  Der  ihr  von  Gmelin  ge- 
gebene Name,  resp.  Artbeiname,  ist  demnach  der  älteste 
und  als  solcher  zu  erhalten.  Er  ist  dabei  auf  die  eine  der 
J  u  s  s  i  e  u  vor  Augen  gewesenen  Arten  zu  beschränken  und 
zwar  am  besten  auf  jene,  welche  im  allgemeinen  den  ro- 
busteren Wuchs  besitzt,  d.i.  die  später  von  Willdenow 
so  genannte  Molitiaea  aUemifolia^  unter  Ausscheidung  dessen, 
was  Willdenow  als  Molinaea  laevis  bezeichnet  hat. 

Auch  für  diese  M.  laevis  Willd.  ist  übrigens  schon  ein 
älterer,  nach  Materialien  P.  Hermann*s  von  Gärtner 
(1791)  aufgestellter  N^me  „GeZonttim  cupanioides^^  vorhanden, 
aus  welchem  nach  den  De  GandoUe'scheu  Nomenclatur- 
regeln  die  Bezeichnung  MolifUiea  cupanioides  zu  bilden  ist, 
unter  Beifügung  der  Synonyme  Molinaea  arborea  Gmelin 
ex  parte  und  Molinaea  laevis  Willd. 

Gärtner's  Abbildung  der  von  P.  Hermann  mit  der 
Bemerkung  ^^Ärboris  elegantis  fructus  ex  sylvis  insulae  Mau- 
fitii''^  erhaltenen  Frucht  ist  trotz  der  Angabe  Gärtner's,  dass 
die  Frucht  zweifächerig  sei,  zweifellos  auf  die  nachmalige 
Molinaea  laevis  Willd.  zu  beziehen.  Weder  die  Gestalt  der 
Frucht,  noch  die  Angabe  über  ihre  Herkunft  aus  Mauritius  lässt 
den  Gedanken  aufkommen,  dass  sie  einer  der  bisher  sämmtlieh 
nur  aus  Madagascar  bekannt  gewordenen  Arten  von  Tina  mit 
typisch  zweifächerigen  Früchten  angehören  könne.  Auch 
die  Früchte  von  Molinaea  erscheinen,  obwohl  der  Anlage 
nach  dreifacherig,  durch  Verkümmerung  eines  Faches,  das 
dann  der  Beobachtung  sich  leicbt  entziehen  kann,  mitunter  als 
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zweifacherig.  Die  Früchte  der  beiden  anderen  ans  Manritius 
bekannten  Arten  von  Molinaea  (M,  arborea  und  macraniha) 
weichen  durch  Grösse  and  Gestalt  von  Gärtner*s  AbbildnDg 
erheblich  ab.  Sehr  deutlich  hat  Gärtner  die  notorrhize 
Beschaffenheit  des  Embryo  zar  Darstellung  gebracht. 

Den  bisher  besprochenen  beiden  Arten,  die  er  nach 
dem  Vorgänge  Anderer  mit  den  Artbeinamen  Will denow*s 
unter  Cupania  als  C.  ältemifolia  und  C.  laevis  aufffihrte, 
fugte  De  Gandolle  (Prodr.  I)  eine  vermeintlich  neue  Art 
als  G.  ventdosa  hinzu.  Baker  hat  in  seiner  Flora  von  Mau- 
ritius sicher  Recht  gethan,  wenn  er  diese  drei  Arten  auf 
zwei  reducirte,  indem  er  zugleich  für  die  eine  derselben,  für 
die  er  den  Namen  C.  venulosa  beibehält,  ganz  richtig  den 
kahlen  Kelch,  wie  schon  Poiret  (1811)  ffir  C.  Ic^evis^  als 
Hauptunterschied  hervorhebt.  Nur  hätte  er  dann  eben  C, 
venulosa  als  Synonym  von  C.  laevis  und  nicht  C,  ältemi- 
folia als  solches  betrachten  sollen,  natürlich  unter  ent- 
sprechender Eegulirung  der  Diagnosen.  Nur  das,  was  De 
Candolle  als  C,  laevis  vor  sich  hatte,  ist  eins  mit  C. 
aitemifolia^  d.  i.  Molinaea  arborea^  und,  wie  das  Hb.  Prodromi 
ausweist,  nur  ein  minder  kräftiges  Exemplar  der  letzt- 
genannten Art,  durch  dessen  Missdeutung  es  für  De  Can- 
dolle eben  noth wendig  wurde,  die  echte  C.  laevis^  d.  i.  Mo- 
linaea cupanioides^  als  etwas  Neues  unter  dem  Namen  C. 
venulosa  anzusehen. 

Die  dritte,  oben  aufgeführte  Art  aus  Mauritius  mit  ganz 
abweichender  Gestaltung  der  Frucht,  M.  macrantha^  ist  so- 
wohl Baker   als  seinen  Vorgängern  unbekannt   geblieben. 

Dass  M.  arborea  Gmel.  em.  in  einem  von  Aublet 
herrührenden  Exemplare  des  Hb.  Jussieu  (n.  11365)  von 
Cambessedes  (1829)  für  Matayba  guianensis  Aubl.  ge- 
nommen worden  ist,  wurde  schon  bei  dieser  (p.  638)  er- 
wähnt. 

Endlich,  dass  Molinaea  arborea  Gmel.  em.  nichts   zu 
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thun  habe  mit  Molinaea  arhorea  Blanco  (s.  oben  p.  537,  620), 
bedarf  kanm  der  Erwähnung. 

62.  CaUidrynos  Neraud  —  aus  d^riVog,  von  Eichen? 
oder  doch  sicher  mit  Beziehung  auf  d^g,  dqvog^  Eiche, 
Baum  gebildet  —  klingt  geradezu  wie  eine  Uebersetzung 
der  ersten  Worte  in  der  oben  nach  Gärtner  angeführten 
Phrase  P.  Herrn  an  n's  ^.Arhoris  elegantis  etc."  Die  auch 
mit  Rücksicht  auf  das  Vaterland  der  N^rand'schen  Pflanze 
—  Mauritius  —  sich  ergebende  Vermuthuug,  dass  dieselbe 
der  P.  Hermann'scheu  nahe  stehen  möchte,  wird  bekräf- 
tiget durch  den  Umstand,  dass  im  Hb.  Delessert  mit  der 
Angabe  „He  de  France  et  Bourbon,  Mr.  Neraud''  Exem- 
plare der  Molinaea  arhorea  Gmel.  em.  sich  vorfinden.  Es 
scheinen  mir  dieselben  geradezu  als  Belegstücke  für  CaUi- 
drynos Neraud,  obgleich  dieser  Name  nicht  dabei  bemerkt 
ist,  genommen  werden  zu  dürfen. 

63:  Zusatz  zur  Gattung  Pentascyphus. 

63.  Da  Pentascyphus  thyrsiflorus  zur  Zeit  die  einzige 
Art  dieser  Gattung  darstellt,  so  bildet  die  oben  (p.  495)  ge- 
gebene Gattuugscharakteristik  zugleich  die  Charakteristik  der 
Art.  Dieselbe  mag  durch  folgende  Angaben  ergänzt  sein- 
Foliola  elliptico-lanceolata,  inferiora  circ.  8  cm  longa,  4  lata, 
snperiora  circ.  18  cm  longa,  7  lata,  petiolulata,  petiolulis 
5  mm  longis,  acuta  vel  acuminata,  subglabra,  subtiliter 
reticulato-venosa,  obscurius  pellucide  punctata ;  petioli  striati 
ramique  flavescenti-puberuli,  cortice  pallide  viridi  seriebus 
lenticellorum  albidorum  striato;  inflorescentiae  8—20  cm 
longae,  supra  partem  inferiorem  quintam  vel  quartam  nudam 
dichasiis  1  cm  plerumque  non  superantibus  laxe,  apice  vero 
densius  obsitae;  flores  2,5  mm  longi  et  lati,  breviter  pedi- 
cellati.  —  Guiana  gallica:  Leprieur  n.  335  (ao.  1833 — 34; 
Hb.  Paris.,  DC,  Deless.,  Franqueville). 
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64—65:  Zusätze  zur  Gattung  Phialodiscns. 
64.     Uebersicht  der  Arten  von 

Phialodiscus  Radlk. 

1)  P.  nnijugatus  Radlk.:  Folia  l-juga,  rarius  2-jaga; 
foliola  breviter  obtuse  acuminata;  pedicelli  calycesque 
minutim  puberuli  (flores  qnam  in  specie  altera  paullo 
majores).  —  Guinea  snperior:  &Iann  n.  760. 

2)  F.  zambesiacns  Radlk.:  Folia  2 — 3-jnga;  foliola 
aentiuscole  acumiData;  pedicelli  calycesque  hirtelli  (ca- 
lycis  costae  iude  minus  conspicuae,  flores  quam  in 
specie  altera  paullo  minores).  —  Mozambique  (ad  lacum 
Nyassa):  Dr.  Kirk. 

65.  Die  Unterschiede  zwischen  den  beiden  Arten  sind 
nichtsehr  erheblicher  Natur.  Schon  Baker  fügte  der  letz- 
teren derselben  die  Bemerkung  bei:  Closely  allied  to  the 
preceding.  Der  ersteren  schreibt  er,  wie  er  auch  im  Art- 
beinameu  ausdrückte,  nur  e  i  n  Joch  von  Blättchen  zu ;  doch 
habe  ich  an  von  ihm  selbst  mit  diesem  Namen  versehenen 
Exemplaren  von  Mann  im  Herbarium  zu  Kew  ein  weiteres 
Blättchen-Paar  gesehen,  ganz  an  der  Basis  des  Blattstieles 
inserirt,  so  wie  es  für  die  zweite  Art  von  ihm  hervorge- 
hoben wird.  Vielleicht  werden  vollständigere  Materialien 
eine  Vereinigung  beider  Arten  angemessen  erscheinen  lassen. 
Die  Frucht  ist  leider  von  keiner  derselben  bekannt.  Dem- 
gemäss  ist  auch  die  Zugehörigkeit  der  Gattung  zu  den  Cu- 
panieen  noch  nicht  über  allen  Zweifel  erhaben. 

66:  Zusatz  zur  Gattung  Pseudima. 

66.  Für  Pseudima  frutescens  begnüge  ich  mich,  hier 
das  Standorts-  und  Materialienverzeichniss  beizufügen:  Guiana 
gallica:  Aublet  (Hb.  Mus.  Brii;  Hb.  Smith,  resp.  Linn.  f.); 
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Martin  („Cäyenne^^;  Hb.  Hook.);  in  Brasiliae  prov.  Maranhäo: 
G.Don  n.  123  (Hb.  Mart.) ;  Gardner  n.  5983  (m.  Jan.,  1841; 
flor.) ;  in  Bras.  prov.  Parä :  Sieber  n.  45  („üarana^^ ;  Hb. 
Willd.  n.  7257,  comm.  Hoffmannsegg) ;  Martins  („prope 
Para,  m.  Apr.  1820^^;  flor.;  observ.  ined.  n.  3275;  Hb.  Monac); 
Biedel  n.  1271  („in  sylvis  Rio  Madeira,  m.  Maj.  1828^^;  flor.); 
Burchell  n.  9189;  in  Bras.  prov.  Alto-Amazonas :  Martins 
(„prope  Coari  et  Ega,  m.  Nov.  1819";  frnct. ;  Hb.  Monac.). 

Bemerkenswerth  ist  der  von  Sieb  er  angegebene  Vnl- 
gamame  ,,üarana"  wegen  seiner  Aehnlichkeit  mit  Vouarana 
Anbl. 

Weitere  Bemerkungen  sieh  in  der  Abhandlung  Über 
Sapindus  etc.,  p.  358. 

67 — 68:  Zusätze  zur  Gattnng  Rhysotoechia. 
67.  Uebersicht  der  Arten  von 

Rhysotoechia  Radlk. 

Seetio  I.  Eurhysotoeohia :  Fructns  trilocnlaris,  endocarpio 
glandnloso;  petala  (solummodo  in  R.  Mortoniana  visa) 
squamularum  loco  glandulis  bifnrcis  appendicalata;  thyrd 
laxiflori;  foliola  supra  subtnsque  glandulis  basi  vel 
totis  iramersis  ornata. 
X  Thyrsi  axillares,  solitarii 

1)  B.  bifoliolata  Radlk.:  Folia  1-juga;  petioli  supra 
subcanaliculati,  2 — 5  cm  longi;  foliola  lanceolata,  8 — 
10  cm  longa,  2,5 — 3  lata,  obtusa,  subemarginata,  in 
petiolulum  circ.  5  mm  longum  sensim  attenuata,  mar- 
gine  revoluta,  reti  venamm  vix  prominulo  instructa; 
irnctus  breviter  stipitatns.  (Flores  ignoti.)  —  Anstralia 
Orientalis:  0*Shanesy  (Rockhampton;  comm.  F.  v.  Müller). 

2)  R.  Mortoniana  Radlk.:  Folia  2-jnga  (superiora  tan- 
tum  depauperata,  1-juga);  petioli  supra  planiusculi, 
3  — 5  cm  long^;  foliola  elliptico-lanceolata,    10 -14  cm 
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longa,  4—5,5  lata,  acuta  vel  subacaminata,  in  petiolulum 
8 — 18  mm  longnm  eoaretata,  reti  venaram  utrinqne 
prominente  instructa.  (Fmetus  ignoti.)  —  Australia 
Orientalis  (Rookingham  Bay). 

3)  R.  grandifolia  Radlk.:  Folia  3-juga  (super iora  de- 
pauperata);  petioli  teretes,  8—12  cm  longi;  foliola 
elliptica  yel  subovata,  20—40  cm  longa,  8 — 11  lata, 
breyiter  acaminata,  in  petiolulum  vix  2  cm  longum 
contracta,  laxe  reticulato-venosa ;  fructns  breviter  stipi- 
tatus.  (Flores  ignoti.)  —  Borneo :  Eorthals  (Hb.  Lugd.- 
Bat.) ;  Poeloe  G^en :  Teysmann  (Hort.  Bog.  n.  7488). 

X  X  Thyrsi  in  ramis  vetastioribus  (terni,  quaterni)  fas- 
ciculati 

4)  B.  r a  m  i  f  1  o  r  a  Radlk. :  Folia  3 — 4-jiiga  (superiora 
depauperata) ;  petioli  supra  planiusculi,  5 — 8  cm  longi ; 

^  foliola  elliptica  vel  subovata,  12— 20  cm  longa,  5  —  8  lata, 
obtnsa,  in  petiolulum  2—6  mm  longum  contracta,  laxe 
reticulato-yenosa ;  frnctus  longius  stipitatus.  (Floris 
partes  non  nisi  sub  fructu  relictae  visae).  —  Celebes: 
Beccari  it.  sec.  n.  10. 

Sectio  II.  Leptostigma:  Fructus  trilocularis ,  endocarpio 
glanduloso;  Stylus  germen  longitadine  subaequans,  supra 
medium  lineis  stigmatosis  3  (suturalibus)  instructus ; 
petala  nuda,  intus  pilosiuscula ,  ciliolata;  paniculae 
ramosae  densiflorae;  foliola  glandulis  immersis  omata. 

5)  R.  Robertsoni  Radlk.  (Gapania  R.  F.  Müll.,  excl. 
exclud.):  Foliola  3-8,  lanceolata,  acntato-acuminata, 
vix  petiolulata,  utrinque  virescentia,  nervis  lateralibus 
oblique  arcnato-adscendentibns.  —  Australia  orientalis 
(Rockingham  Bay). 

Sectio  III«  Clitostigma :  Fructus  bilocularis,  endocarpio 
eglanduloso;  Stylus  germine  brevior;  .stigma  breve, 
utrinque  in  lobum   (suturalera)  extrorse  declivera  pro- 
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ductum;    petala   nuda,    intns   dense   pilosa;    panicnlae 
ramosae,  sat  densiflorae;  foliola  eglandalosa. 

6)  R.  flavescens  Radlk. :  Folia  3-  4*juga,  petiolo  6  — 
7  cm  longo,  teretiusculo ,  rhachi  supra  plana;  foliola 
oblonga ,  utrinque  acuminata ,  petiolulata ,  superiora 
majora  14 — 20  cm  longa,  4—5,5  cm  lata,  margine 
revoluta,  (sicca)  flavescentia,  nervis  lateralibns  nnmero- 
eis  patentibns;  flores  majasculi.  (Frnctus  maturus  non 
visus.)  —  Australia  orientalis:  Dallachj  (Rockingham 
Bay;  comm.  F.  v.  Müller). 

68.  Die  Unvollständigkeit  der  meisten  Materialien, 
welche  hier  znsammengefasst  sind,  erlaubt  kein  sicheres 
Urtheil  darüber,  ob  nicht  die  eine  oder  andere  Section  als 
selbständige  Gattung  aufzufassen  sein  dürfte.  Die  eigen- 
thümliche  Beschaffenheit  des  Embryo  von  R.  Robertsani  hat 
schon  oben,  p.  464,  Erwähnung  gefunden.  Ebenso  p.  484r 
und  485  das  Fehlen  der  Drüsen  an  den  Blättchen  und 
dem  Endocarpe  bei  einer  der  Arten  {R,  flavescens). 

Dass  R.  bifoliolata  und  flavescens  von  F.  v.  Müller  (in 
Fragm.  IX,  1875,  p.  94)  unter  Cupania  Rolertsoni  mitver- 
standen worden  sind,  ist  aus  der  Tabelle  n.  217  u.  218  zu 
ersehen. 

Für  R.  flavescens  mag  noch  erwähnt  sein,  dass  das 
Blatt  Krystalldrusen  enthält,  deren  Theile  in  mehrere  benach- 
barte Zellen  hineinragen. 

69—70:     Zusätze   zur   Gattung  Sarcopteryx. 

69.  üebersicht  der  Arten  von 

Sarcopteryx  Kadlk. 

X  Frnctus  alae  acntae 

+  Foliola  glabra  vel  subglabra 
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1)  S.  melanophloea  Badlk. :  Foliola  elliptica  vel  ellip- 
tico-lanceolata,  glabra;  petioli  ramuliqae  8nbglai>ri.  — 
Novo-Gainea  (Ansns):  Beccari  it.  sec.  n.  15. 

2)  S.  8  q u am  o  8 a  Radlk. :  Foliola  ovato-lanceolata,  glabra; 
petioli  ramuliqae  cano-tomehtelli.  —  Moinccae:  Chr. 
Smith  (Sapindus  s.  Roxb.) ;  Teysmann  (Amboina,  Hila ; 
Hort  Bog.  n    14255). 

3)  S.  coriacea  Radlk. :  Foliola  ovato-lanceolata,  pilis 
teneris  laxe  adspersa;  petioli  ramuliqae  rufescenti-to- 
mentosi.  -  Ins.  Waigiou  (Offiak) :  D'Drville  (Hb. 
Brongniart). 

+  +  Foliola  subtus  subtomentosa 

4)  S.  Martyana  Radlk.:  Foliola  oblongo-  vel  subovato- 
lanceolata,  acumiuata;  petioli  ramulique  dense  ferru- 
gineo-tomentosi.  —  Australia  orientalis  (Rockingham  Baj). 

X  X  Fructus  alae  obtusae,  anguetae,  cariniformes 

5)  S.  stipitata  Radlk. :  Foliola  lanceolata,  acuta,  glabra ; 
petioli  ramique  paberuli.  —  Australia  orientalis  (N. 
S.  Wales). 

70.  Bei  Sarcopteryx  stipitata  ist  die  Frucht,  welche 
mir  erst  jüngst  bekannt  geworden  ist,  mehr  mit  kielförmigen 
Kanten  als  eigentlichen  Flügeln  versehen.  Der  Inhalt  der 
Pericarpzellen  und  die  Beschaffenheit  des  Embryo  lässt 
übrigens  an  der  Zusammengehörigkeit  der  Pflanze  mit  den 
übrigen  Arten  keinen  Zweifel,  üeber  die  Missdeutung  der 
Pflanze  durch  Seemann  sieh  die  Tabelle  n.  578  und  Zu- 
satz 33,  p.  616. 

71—72:  Zusätze  zur  Gattung  Sarcotoechia. 

71.  üebersicht  der  Arten  von 

Sarcotoechia  Radlk. 

1)  S.  cuneata  Radlk.:  Germen  biloculare;  folia  1-juga; 
foliola  ex  oblongo  cuneata,  obtasa  vel  subacuta,  multi- 
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nervia,  nervis  patniis.  (Petalornm  sqnamae  radimentariae.) 
—  Australia  orientalis:  Dallachy  (Bockingham  Bay; 
comm.  F.  v.  Müller). 
2)  S.  protracta  Badlk. :  Germen  triloculare ;  folia  2 — 4- 
juga;  foliola  oblongo-lanceolata,  in  acamen  obtusiua- 
cnlam  protracta,  basi  acuta,  neriris  lateralibus  minus 
numerosis  carvatis  oblique  adscendentibns.  —  Australia 
orientalis:  Dallachy  (Rockingham  Bay;  comm.  F. 
V.  Müller). 

72.  Die  eigentliche  Grundlage  der  Gattung  bildet  die 
zweite  Art  mit  vollständiger  entwickelten  Blumenblättern. 
Von  der  eigenthümlichen  Beschaffenheit  des  Embryo  der 
ersten  Art  war  schon  p.  464  und  465  die  Rede.  Die  beiden 
Arten  stellen  zusammen  das  dar,  was  Ferd.  y.  Müller  (in 
Fragm.  IX,  1875,  p.  94)  als  von  Dallachy  an  der  Rocking- 
ham's-Bucht  gesammelte  Cupania  tenax  aufgeführt  hat  (s.  d. 
Tabelle  n.  260,  261). 

73:  Zusatz  zur  Gattung  Scyphonychium. 

73.  Für  Scyphonychium  mtdHflorum  kann  ich  mich  hier 
darauf  beschränken,  das  Standorts- und  Materialien verzeichniss 
mitzutheilen :  Brasiliae  pröv.  Bahia:  Riedel  n  531  („ad 
flumen  Itahipe,  m.  Nov.  1821 ;  arbor  15 — 20-pedalis";  flor.); 
id.  „F";  Luschnath  („ad  Ilheos,  m.  Dec.  1836"=Mart.  Hb. 
Fl.  bras.  n.  484 ;  flor.). 

74:  Zusatz  zur  Gattung  Storthocalyz. 

74.  Uebersicht  der  Arten  von 

Storthooalyx  Radlk. 

X  Fructus  obtusangulus,  trigono-pyriformis  vel  subglo- 
bosus;  folia  1 — 3-juga;  foliola  ovalia  vel  obovata,  ,bre- 
viter  petiolulata 

+  Folia  1-juga,  hypodermate  nullo,  subtus  inter  venas 
tantum  papillosa 
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1)  S.  leionenrus  Radlk. :  Foliola  pilis  brevibus  flavidis 
laxe  (petioli  ramique  janiores  densins)  adspersa,  epider- 
mide  subtus  supra  nervös  et  venas  (nodulis  instructas) 
laevigata  (nee  papulosa);  frnetus  velntino-tomentosas. 
—  Novo-Galedonia:  Vieillardn.  2385  (Wagap);  Pancher 
(Bandonin?)  n.  139;  Balansa  n.  158  (pr.  Nonm^a), 
n.  2261  (Congni). 

+  +  Folia   1  —  3-jnga,   hypodermaie   instrncta,    snbtns 
nndique  papulosa 

2)  S.  chryseus  Badlk. :  Foliola  praeseriim  subtus  (petio- 
liqne  ramique  juniores)  pilis  brevissimis  chryseo-ferrn- 
gineis  crebris  adpressis  vestita,  denique  plus  minus  glab- 
rata;  fructus  velutino-tomentosus.  —  Novo-Caledonia : 
Vieillard  n.  244  (Wagap,  Balade),  n.  2387  (Canala) ; 
Pancher  (Vieillard?)  n.  779;  Balansa  n.  2260  (Canala). 

3)  S.  sordidus  Radlk. :  Foliola  subtus  (petiolique  rami- 
que) tomento  lanoso  sordide  fusco  detergibili  induta, 
mox  decalvata;  fructus  lanoso-tomentosus.  —  Novo- 
Caledonia:  Balansa  n.  1454  (inter  S.  Louis  et  Ounia). 

X  X  Fructus  acutangulus,  trialato-trilobus,  ambitu  pyri- 
formis;  folia3--5-juga,  hypodermate  instrncta,  sub- 
tus nndique  papulosa 

4)  S.  Pancheri  Radlk.:  Foliola  oblonga,  longius  petio- 
lulata,  margine  revoluta,  subtus  (petiolique  ramique 
juniores)  pilis  brevissimis  adpressis  chryseo-subsericea, 
denique  glabrescentia ;  fructus  sericeo-tomentosus.  — 
Novo-Caledonia:  Deplanche  n.  448;  Balansa  n.  2270 
(Port-Bonquet),  n.  2270, a  (Canala;  Cupania  Pancheri 
BailL). 

75—77:  Zusätze  zur  Gattung  Tina. 
75.     üebersicht  der  Arten  von 

Tina  Roem.  &  Schult  em. 

(NB.  Discus  omnium  glaber;  germen  ad  angulos  pilosum, 
in   sola    T.   dasycarpa   totum    hirsuto-tomentosum ; 
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endocarpiam  in  T.  madagascariensi  glabrum,   in  re- 
liquis    parce    pilosnm    vel    subtomentosum ;     foliola 
omnium   punctis    pellucidis  lineolisqae    perbrevibns 
dense  notata.     Onines  madagascarienses.) 
X  Foliola  submembranacea,  insigniter  serrato-dentata 
+  Foliola  utrinque  glabra 

1)  T.  madagascariensis  Radlk. :  Rhachis foliornm  mar- 
ginata;  foliola  8r— It),  oblongo-lanceolata,  inferiora  3, 
superiora  7  cm  longa;  endocarpium  glabrnm.  —  In 
Madagascariae  parte  orientali :  Thouars  ?  (Hb.  Par.,  fruc- 
tif.);  Chapelier  n.  73  (Hb.  Par.,  fructif. ;  Gapania  Cha- 
pelieriana  Camb.,  1829);  id.  ?  (Hb.  Richard,  nunc  Fran- 
quev.,  fructif.);  „ex  Hb.  de  Bruguiere*'  in  Hb.  Juss. 
n.  11413,  florif.;  ex  eodem  Hb.?  in  Hb.  Deless.,  Hb. 
Paris,  et  Hb.  Prodr.  De  Gandolleani,  florif.  (Garnga 
madagascariensis  DG.  Prodr.  II,  1825,  p.  81 ;  Deless.  Ic. 
sei.  ni,  1837,  t.  57;  Jagera  madagascariensis  Blume, 
Rumphia  III,  1847,  p.  155  in  obs.);  Dr.  Lyall  n.  206 
(Hb.  Hook.,  fructif.). 

+  +  Foliola   supra   in   nervis,    subtus    nndique   fiilvo- 
tomentosa 

2)  T.  fulvinervis  Radlk. :  Rhachis  foliorum teres,  f ulvo- 
tomentosa ;  foliola  10  — 12,  oblongo-lanceolata,  5 —  9  cm 
longa;  endocarpium  parce  pilosum.  —  Madag. :  Thouars 
(Hb.  Par  ,  fructif ). 

X  X  Foliola  (plerumque  crasse)  coriacea,  obscure  crenato- 
serrulata  vel  integerrima 
+  Foliola  utrinque  glabra;  germen  ad  angulos  tantum 
pilosum 

*  Foliola  crenato-serrulata  vel  snbintegerrima,  pa- 
chyneura  (i.  e.  nervis  lateralibus  quam  venae  mnito 
validier! bus  subtus  insigniter  prominentibus) 

3)  T.  trijuga  Radlk.:  Foliola  plerumque  6,  obovato- 
oblonga,  7 — 9  cm  longa,  in  petiolulos  rapidius  contracta, 


L,  Bacükofer:  lieber  Cupania  etc.  663 

plarifoveolata.   —  Madag. :  Dr.  Lyall  n.  77  (Hb.  Hook.; 
florif.). 

4)  T.  striata  Radlk. :  Foliola  4 — 8,  oblonga,  4—7  cm 
longa,  basi  subcuneata  in  petiolulos  longiuscule  atte- 
nuata,  efoyeolata;  „rami  yirides,  fusco-striati^*  (Bojer 
in  schedis).  —  In  Madag.  prov.  Eminna,  in  montibus 
Antoongoon :  Bojer  (Hb.  Vindob.,  Hook.);  Goadol;;  (pr. 
Tananarivo;  Hb.  Deless.). 

*  *  Foliola  integerrima,  leptoneura  (i*  e.  nervis  la- 
teralibus  qnam  venae  vix  validioribas ,  parum 
promineutibus),  efoveolata 

5)  T.  Gelonium  Roem.  &  Schult,  em.:  Foliola  2— 5,  ex 
oblongo  caueata,  5  ~  10  cm  longa,  apice  plerumque  retasa; 
endocarpium  subtomentosnm.  —  Madag. :  Thoaars  (Hb. 
Par.;  Hb.  Juss.  n.  11403,  Cupania  Thonarsiana  Camb., 
1829);  Perville  n.  230  (ao.  1841). 

6)  T.  isonenra  Radlk.:  Foliola  oblongo-lanceolata,  circ. 
6  cm  longa,  obtusiascula,  rar  ins  subretusa,  nervis  la- 
teralibus  omnibus  pariter  teneris,  venas  aemulaiv^ibns.  - 
In  Madag.  proy.  Eminna,  in  montibns  Antoongoon: 
Bojer  (Hb.  Hook.). 

+  +  Foliola  subtus  flavido-tomentosa,    supra  pilosnla; 
germen  totnm  hirsnto-tomentosum 

7)  T.  dasycarpa  Radlk.:  Foliola  circ.  8,  obovata  (in- 
feriora  minora  2,5  cm  longa);  endocarpium  fructus 
juvenilis  parce  pilosum.  —  In  sylvis  vastis  Befouroun 
insulae  Madag.:  Bojer?  (Hb.  Hook.). 

76.  Nur  zwei  der  hier  aufgezählten  Arten  sind  schon 
früher  bekannt  gewesen,  Tina  tnadagascariensis  und  Tina 
Gelonium.  Die  Geschichte  beider  mag  im  Folgenden  kurz 
dargelegt  sein. 

Nachdem  Gärtner  i.  J.  1791  nach  einer  Pflanze  aus 
Mauritius  die  Gattung  Gelonium^  welcher  oben,  p.  475,  532 
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und  652,  in  der  Synonymie  von  Molinaea  Comm.  ed.  Jnss., 
1789,  ihr  Platz  angewiesen  worden  ist,  aufgestellt  hatte,  und 
nicht  sehr  lange  hernach  Willdenow  die  noch  heute  zu 
Recht  bestehende,  von  Roxburgh  auf  eine  indische  Euphor- 
biacee  basirte  Gattung  Gelonium  auf  briefliche  Mittheilungen 
des  Letzteren  hin  in  seinen  Spectes  Plant.  IV,  2,  1805, 
ohne  auf  die  damals  noch  bestehende  Gattung  Oehnium 
Gaertn.  Bedacht  zu  nehmen,  publicirt  hatte,  erschien  eine 
4ritte,  meiner  Ansicht  nach  die  Grundlage  einer  selbstän- 
digen Gattung  —  Tina  —  bildende  Pflanze  unter  dem  Gat- 
tungsnamen Gelonium  bei  Thonars,  1806,  mit  ausdrück- 
licher, wenn  auch  mit  „?"  vorgebrachter  Beziehung  auf 
Gelonium  Gaertn. 

Eine  bestimmte  Art  machte. Thonars  für  die  betref- 
fende Gattung  nicht  namhaft.  Er  fügte  nur,  indem  er 
wohl  auch  die  Gärtnerische  Pflanze  mitverstand,  den  Cha- 
rakteren der  Blüthe  und  Frucht  die  Bemerkung  bei :  Arbores; 
folia  alterna,  conjugata  vel  abrupte  et  impari-pinnata;  pe- 
tiolus  lignescens;  flores  paniculati  —  und  weiter:  Quaedam 
affinitas  in  forma  fructus  et  arilli  cum  Aquilaria  Lam. 

Die  Etiquetten  der  von  Thouars  gesammelten  und  im 
Hb.  Paris.,  sowie  im  Hb.  Jussieu  (n.  11403)  noch  vorhan- 
denen Pflanzen  geben  sicheren  Aufschlnss  darüber,  dass 
die  eben  augeführten  Bemerkungen  Thouars",  obwohl  der- 
selbe 2,  vielleicht  auch  3  der  oben  aufgeführten  Arten  ge- 
sammelt hatte,  sich  wesentlich  auf  eine  dieser  Arten  be- 
ziehen, welche  ihm  aber  in  verschiedengestaltigen  Exem- 
plaren vorgelegen  hatte,  in  Exemplaren  nämlich  niit  ein- 
jochigen,  und  in  solchen  mit  zwei-  bis  dreijochigen  Blättern. 
Beiden  hat  Thouars  einen  provisorischen,  von  ihm  selbst 
nicht  veröffentlichten  und  deshalb  auch  hier  besser  ungenannt 
bleibenden  Gattungsnamen  beigefügt,  von  welchem  seine  Be- 
merkung über  die  Aehnlichkeit  seines  Gelonium  mit  Äquüaria 
lediglich  eine  Umschreibung  ist.  Diesem  Gattungsnamen  ist  für 
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die  Exemplare  mit  einjochigen  Blättern  ein  Artbeiname  hrnzn^ 
gefügt,  welcher  mit  der  vorhin  erwähnten  Angabe  „folia  con- 
jugata^^  Yollständig  im  Einklänge  steht.  Den  anderen  Exem- 
plaren, anf  welche  sich  bnchstablich  die  weitere  Angabe  „vel 
(folia)  abmpte  et  impari-pittnata^^  bezieht,  ist  nnr  der  in  Rede 
stehende  Gattungsname  ohne  Artbeiname  beigefügt.  Anf 
diese  beiderlei  Exemplare  allein  endlich,  nicht  aber  auf  die 
noch  ausserdem  mit  Bestimmtheit  (s.  Tina  fuhinervis)  oder 
Wahrscheinlichkeit  (s.  Tina  madagascariensis  Radlk.)  von 
Thouars  herrührenden  und  später  zu  berücksichtigenden 
Pflanzen  aus  der  Gattung  Tina^  passt  auch  die  Angabe 
„petiolns  lignescens'^ 

Obwohl  ffir  jeden,  der  die  Pflanzen  von  Thouars 
nicht  selbst  consultiren  konnte,  nicht  sficher  zu  erkennen 
war,  dass  Thouars^  Bemerkungen  sich  wesentlich  nur 
auf  eine  Art  beziehen,  und  obwohl  die  Autoren,  welche 
Thouars*  Mittheilung  weiter  zu  verwerthen  versuchten, 
wie  Romer  &  Schultes  (Syst.  Veg.  V,  1819)  und  De 
Candolle  (Prodr.  I,  1824),  die  Vermnthung  hegten,  dass 
Thouars  mehrere  Arten  der  betreffenden  Gattung  vor 
sich  gehabt  habe  („Yidetur  plures  habere  species,  addens 
characteri  generis:  Arbores  etc.*'  R.  &  S.  p.  414  —  „Plures 
hie  videntur  pertinere  species  non  descriptae^'  DG.  p.  614), 
so  versuchte  doch  Niemand,  mehr  als  eine  Art  aus  den 
Aufstellungen  Thouars*  zu  construiren.  Diese  eine  zwei- 
felhafte Art  aber  wurde  bald  unter  Erhaltung  des  fraglichen 
Zusammenhanges  mit  der  Pflanze  Gärtner*s,  bald  unter 
Losung  dieses  Zusammenhanges  in  das  System  eingefügt  — 
das  erstere  durch  Romer  &  Schultes,  das  letztere  durch 
De  Candolle. 

Römer  &>  Schultes  änderten  dabei  (1819)  den  Na- 
men  der  Gattung  y^Gelanium  Gaertn.   —   Thouars",   indem 
sie  entweder  diese  bis  dahin  nur  aus  mangelhaft  gekannten 
Pflanzen   gebildete  Gattung   nicht  für  geeignet  hinten,   in 
[1879.    4.    Math.-phy8.  Cl.]  43 
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einen  PrioritätBstreit  mit  der  Gkkttong  Gelonium  Bozb. 
(1805)  einzutreten,  oder  indem  sie,  das  grössere  Gewicht 
anf  Thouars'  Mittheilungen  gegenüber  denen  von  Gärt- 
ner l^end,  die  Gattung  erst  von  1806,  statt  von  1791, 
datiren  zu  müssen  glaubten,  in  Tina  jxm  („Nomen  mutan- 
dum.  cum  sit  aliad  Gelonium  Willd  ;  et  cum  Gelonium 
hocce  Gaertn.  et  Thouars  nondum  satis  notum,  Tina?  inter- 
rogamns  ut  Lionaeus  in  Quisquali  olim^^  1.  c.  p.  XXXII). 
Als  Artbeinamen  benützten  Römer  &  Schultes,  indem 
sie  zugleich  das  Hauptgewicht  auf  die  Thouars'schen  Auf- 
stellungen legten  und  nur  mehr  ganz  nebenbei  daran  erin* 
nerten,  dass  Tb  ouars  selbst  fragweise  Oclonium  Gaertn.  da- 
bei angezogen  habe,  den  früheren  Gattungsnamen  Gelonium, 
Der  so  entstandene  Artname  Tina  Gelonium  Roem.  &  Schult 
ist  der  älteste,  welcher  die  von  Thouars  gemeinte  Pflanze 
(fast  ausschliesslich)  betiiSt.  Er  ist  nach  Ablösung  des 
fragweise  von  den  genannten  Autoren  noch  als  Synonym 
beigefügten  Gelonium  cupanioides  Gaertn.  als  Tina  Gelonium 
Roem.  &  Schult,  emend.  zweifellos  der  giltige  Name  für  die 
von  Thouars,  wie  schon  dargelegt,  speciell  im  Auge  ge- 
habte und  näher  charakterisirte  Pflanze. 

Der  Auffassung  von  Römer  &  Schult  es  schloss  sich 
De  Gandolle  in  sofern  an,  als  er  die  Gattung  Tina  an- 
nahm. Er  trennte  mit  Recht  die  in  Tina  Gelonium  Roem. 
&  Seh.,  wenn  aach  nur  als  fragweise  angeführtes  Synonym, 
noch  enthaltene  Pflanze  von  Gärtner  (Gelonium  ctfpontoj- 
des  Gaertn.)  ab,  beliess  sie  aber  bei  der  Gattung  Tina  als 
Tina  cupanioides  DC.  Der  damit  schon  damals  emendirten 
Tina  Gelonium  R.  &  S.  (em.)  gab  er  den  nach  den  gegen* 
wärtig  in  Gebrauch  stehenden  Nomendaturr^eln  als  über- 
flüssig anzusehenden  und  somit  in  die  Synonymie  der  eben 
genannten  Pflanze  zu  verweisenden  Namen  Tina  madagaS'- 
cariensis  (unter  Beisetzung  der  nur  rücksichtlich  des  mate- 
riellen Inhaltes  in  Betracht  kommenden  Autorität  „Thouars*^) 
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Dabei  hob  er,  wie  schon  oben  erwähnt,  hervor,  dass  die 
Thouars'schen  Angaben  auf  mehrere  anbeschriebene  Arten 
sich  zn  beziehen  scheinen. 

Anf  diese  Bemerkung  stützt  sich  Cambessedes  (1829), 
der  erste,  welcher  von  der  betreffenden  Pflanze  selbst  wieder 
etwas  zu  Gesicht  zu  bekommen  Gelegenheit  hatte,  bei  der 
von  ihm  für  gut  befundenen  Neuordnung  der  Dinge. 
Cambessedes  vereinigte  Tina  B:  &  S.  mit  Cupania^  nahm 
aber  für  die  Pflanze  von  Tbouara  weder  den  Artbeinamen 
^Oelonium*^  (R.  &  S.),  noch  den  von  De  CandoUe  gebrauch- 
ten ^^madagascariensis^^  zu  Cupania  hinüber,  obwohl  keiner- 
lei HinderuiRS  dafür  bestand,  sondern  nannte  die  Pflanze, 
welche  ihm  aus  dem  Hb.  Jussien  bekannt  war  '*),  Cupania 
Thauarsiana^  weil  ihm  noch  eine  zweite,  nahe  stehende 
Pflanze  aus  Madagascar  vorlag,  die  übrigens  nicht  von 
Thouars,  sondern  von  Ghapelier  gesammelt  war,  d.  i. 
Cupania  Chapelieriana  C^mh.y  welche  aber  schon  De  Gau- 
doUe  im  Prodr.  II,  1825,  nach  Materialien  aus  nicht 
sicher  bekannter  Qaelle  als  Garuga  madagascariefisis  be- 
schrieben hatte,  so  dass  gerade  ihr,  wie  es  von  Blume 
bei  ibrer  Uebertragung  in  die  Gattung  Jagera  (1847)  ge- 
schehen ist,  und  da  Tina  madaga^cariensis  DG.  nach  ihrem 
Zurücktreten  in  die  Synonjmie  von  Tina  Gelonium  R.  d  S. 
ero.  nicht  mehr  hindernd  im  Wege  steht,  der  Artbeiname 
f^madagascariensis^^  zu  erhalten  ist  —  Tina  madagaseari^ 
ensis  Radlk.  (s.  oben  p.  532  u.  662). 

Gambessedes  geht  auf  die  Erörterung  der  Frage, 
in  welchem  Verhältnisse  seine  Cupania  Thouarsiana  zu  der 
auf  Grund  von  Thouars'  Mittheilungen  als  Tina  niadar 
gascariensis  von  De  Gandolle,  als   Tina  Gelonium   von 


13)  Eb  ist  das  die  oben,  p.  663>  aogefUhrte  Pflanze  n.  11403  des 
Herb.  Jnss.,  welche  von  der  Hand  Jussiea's  als  Gelanium  Tbouars  und 
als  Geschenk  T b onars*  selbst  bezeichnet,  ansserdem  von  GaRibessedes 
eigenhändig  mit  dem  Namen  Cupania  Thouarsiana  versehen  ist. 

43* 
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BömerA  äohaltes  (im  weseBtlichen)  bezeichneten  Pflanze 
steht ,  nicht  ein.  Er  sncht  diesen  beiden  Namen  nicht  da 
oder  dort  in  der  Synonymie  der  Arten  einen  Platz  anzu- 
weisen. Er  ignorirt  den  einen  ^^);  den  anderen  (ron  De 
Gandolle)  verwirft  er  schlechthin  and  zwar  deshalb,  weil 
ihm  nicht  blos  eine  auf  die  Gattungscharaktere  von  6e- 
lonium  Thouars  beziehbare  Pflanze  aus  Madagascar  vorlag, 
sondern  auch  eine  zweite/  Es  kann  deshalb  nicht  Wunder 
nehmen,  wenn  bei  späteren  Autoren,  und  zwar  schon  zwei 
Jahre  spater  bei  Don,  neben  Cupania  Thouarsiana  Gamb. 
auch  eine  Cupania  maäagascariensis  („Thouars  sub  Tina^^) 
mit  dem  Synonyme  Tina  madagasca/riensis  DG.  registrirt 
wird,  ganz  entgegen  der  Intention  von  Gambessedes, 
durch  Ausschliessung  des  Beinamens  ^^madagascariensis^  (aus 
Tina  madagascariensis  DG.)  jede  Verwirrung  hintanzuhalten 
und  einer  Verwechselung  verschiedenartiger  Pflanzen  ans 
Madagascar  (zunächst  seiner  Cupania  Thouarsiana  und 
Cupania  Chapdieriana)  unter  demselben  vorzubeugen.  Und 
nicht  nur  von  Don  wurde  die  von  Gambessedes  rück- 
sichtlich der  Klärung  ihres  Verhältnisses  zu  seiner  Cupania 
Thouarsiana  vernachlässigte  und  seiner  Meinung  nach  der 
Vergessenheit  zu  übergebende  Tina  madagascariensis  DC. 
wieder  hervorgeholt  und  zu  interpretiren  versucht.  Auch 
von  Anderen  geschah  das,  und  so  sehen  wir  alsbald  eine 
der  Gattung  Tina  fern  stehende,  zu  HarptüUa  zu  rech- 
nende   Pflanze    aus    Madagascar    —    HarpulUa   madagas" 

14)  Wenn  CambesBedes  nicht  so  deutlich  seine  AnfinerkBamkeit 
anf  die  von  De  Gandolle  Torgenommene  Ablösung  des  Gelonium 
Thouars  von  Gelonium  Gaertn.  an  den  Tag  legte,  so  könnte  man  an- 
nehmen, das»  er  lina  Qelomum  B.  &  S.  stillschweigend  unter  dem  als 
Synonym  lu  seiner  Cupania  cupanioides  beigesetzten  „Oehnium  cupani* 
oides  Gaertn."  verstanden  habe,  ähnlich  wie  spftter  Steudel  unter  seiner 
Cupcmia  Oelonium  wieder  ausdrücklich  nicht  blos  Qelomum  cupanioides 
Gaertn.  und  die  daraus  herrorgegangene  Tina  cupanioides  DO.,  sondern 
auch  Tina  Gelonium  R.  &  S.  mit  inbegrüTen  hat. 
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cariensis  Radlk.^^)  —  als  Gupania  modagascarienins  („Don'*) 
mit  dem  Synonyme  Tina  madagascariensis  DG.  durch  Voigt 
&  Griffith  im  Hort,  subnrb.  CSalonttens.  (1846)  mit  der 
Pflanze  Thooars*  vermengt  nnd  in  den  Herbarien  als  Tina 
madagascariensis  (s.  d.  Tabelle  n.  676)  bezeichnet,  nach- 
dem vorerst  Blume  (1826)  eine  andere  zu  Harptdlia  ge- 
hörige und  mit  der  (von  Cambessedes  nicht  erwähnten) 
Harpullia  cupanioides  Roxb.  (1813,  1824)  zusammenfallende 
Pflanze  auf  die  Gattung  Tina  unter  dem  Namen  Tina 
rupestris  bezogen  hatte,  die  seinerseits  wieder  Cambesse- 
des unrichtiger  Weise  zu  Cupania  (als  G.  rujfestris^  1829) 
verbracht  hat. 

Von  diesen  zweierlei  Tina  madagascariensis  (DC.  nfttn- 
lich  und  Herbarior.)  wohl  zu  unterscheiden  ist  die  an  erster 
Stelle  der  vorausgehenden  üebersicht  angefahrte,  wie  schon 
erwähnt,  aus  Garuga  madagascariensis  DC,  1826  (Jagera 
m.  Bl.,  1847)  '*),  hervorgehende  und  die  Cupania  Chape^ 
lieriana  Camb.  in  sich  schliessende  Tina  madagascariensis 
Badlk.  Cambessedes  erwähnt  diese  Pflanze  nur  in  einem 
Fruchtezemplare  von  Chapelier^^).  Das  Blfitfaenexemplar 
des  Hb.  Jussieu  n.  11413  (nach  Jussieu*s  Angahe  ein 
Specimen  unicum  aus  dem  Hb.  de  Bruguidre)  hat  er  nicht 
damit  in  Verbindung  gebracht,   obschou  es   ihm  zweifellos 

15)  Sieh  die  Abhandlung  über  die  Sapindaceea  HoUfindiseh-Indiens 
p.  58,  95  nnd  &ber  Sapindw  etc.  p.  273. 

16)  Sie  war  vor  filnme  von  Wight  ft  Arnott,  1884,  fragweise 
als  Synonym  sn  der  indischen  Oaruga  pinnata  Bozb.  gestellt  worden, 
was  sich  bei  Ben  nett  in  Hook  er  Fl.  Brit  Ind.  I,  1875,  p.  528  noch 
erhalten  hat. 

17)  Sieh  die  üebersicht:  „Chapeliern.  78".  Oamhessedes  hat 
der  Pflanse,  die  nach  jeder  Beaehong,  eineohlieMilich  der  Standorfesan- 
gabe  „Cdte  est  de  Madagascar",  sidb  als  Original  seiner  Cupania 
Chapelieriana  in  erkennen  gibt,  seine  Bestimmung  nicht  beigefügt,  nnd 
sie  fehlt  derselben  auch  heute  noch.  Bine  Etiqnette  mit  der  Angabe: 
„An  Oeloninm  Gaertner?  Madagaicar,  Ghapeliex^'  scheint  erst  in  neuerer 
Mt  data  gekommen  in  sein. 
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4)  T.  Daemeliannm  BAdlk.:  Fractos  3  (*-4)-gotio-8ab- 
globosus,  vix  brevissime  stipitatus,  angalis  obtusLB,  peri- 
carpio  crasso  cellalaram  sclerenchymaticarum  maltiiadine 
corticoso-lignoso ;  petioli  teretiosculi;  foliola  8  — 11,  efo- 
veolata.  —  Australia  septentrionalis  (ad  promoutoriDm 
York). 

79:  Znsatz  zur  Gattung  Trigonachras. 

79,  üebersicht  der  Arten  von 

Trigonachras  Radlk. 

1)  T.  acuta  Radlk.:  Foliola  11 — 15,  lanceolata,  subfalcata, 
acutissime  aouminata)  tenuiora,  supra  laevigata;  inflores- 
centiae  tomentellae.  —  Malacca :  Maingay  u.  445. 

2)  T.  cultrata  Radlk.:  Foliola  14 --20,  lanoeolata,  prae- 
sertim  superiora  falcata,  acuta,  cra^siora,  supra  reticu- 
lato-yenosa ;  inflorescentiae  dense  ferrugineo-tomen- 
tosae.  —  Ins.  philippin. :  Ouming  n.  304. 

80:  Zusatz  zur  Gattung  Vouarana. 

80.  Das  Standortsverzeichniss  yon  Votmrana  guianensis 
ist  nach  den  mir  bisher  bekannt  gewordenen  Materialien 
folgendes:  Guiana  gallica:  Aublet  (,)in  sylvis  prope  amnem 
Galibiensem,  m,  Majo,  fruct.";  Hb.  Mus.  Brit.);  L.  Gl  Richard 
(„in  sylvis  Guianae^';  Hb.  Pranquev.);  Leblond  (Hb.  Par.); 
Martin  (Gayenne;  Hb.  Hook.,  Mus.  Brit.);  coUector  ignotus 
(Hb  Sims,  nunc  Benth.);  M^linon  (ao.  1842,  ex  Hb.  Par* 
comm.  c.  Hb.  Hook) ;  id.  ?  n.  5 1 7  (ex  Hb.  Par.  comm.  c. 
Hb.  Berpl.  &  Hafn.) ;  Brasiliae  prov.  Alto- Amazonas :  Spruce 
n.  1746  („prope  Barra,  m.  Oct.  1851*';  flor. ;  cf.  p.  528 
n.  317). 

Ueber  die  von  Cambessedes  nit  Unrecht  hieher  be- 
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zogene  ^yCupania  laemgata   Biek.   ined.^'    sieh  die  Tabelle 
n.  148  und  den  Zusatz  48  zn  Matayba  arboreseens^  p.  638. 

Ein  dem  Gattungsnamen  V&tiarana  Slinliober  Vulgär- 
name ist  in  Zusatz  66   fttr  P^eudima  fruteseens  erw&hnt. 

De  Candolle  hat  Aublet*s  Pflanze  im  ersten  Bande 
des  Prodromus  (1824)  sla^yMatayba?  Vouarana^*^  unter  den 
Sapindaceen,  im  zweiten  Bande  (1825)  aber  als  ^^Grudya? 
Vouarana^^  unter  den  Leguminosen  aufgef&hrt,  hier  unter 
BeifSgung  des  Synonymes  jj^ouehiron^  Fotiarana  Bich.mss.l^^ 
Das  Belegstuck  zu  diesem  Synonyme  findet  sich  nicht  im  Hb. 
Prodromi  und  ist  mir  auch  weder  in  Franqueyille^s,  noch 
Delessert^s,  noch  im  Pariser  Herbare  unter  den  Sapindaceen 
Richard^s  zu  Gesichte  gekommen.  Möglich,  dass  es  in 
einem  dieser  Herbare  bei  den  Leguminosen  seinen  Platz 
gefunden  hat.  Die  Deutung  desselben  als  Vouarana  gma- 
nensis  Aubl.  unter  n.  685  der  Tabelle  beruht  lediglich  auf 
der  Autorität  De  Candolle*s. 


Nachtrage.  Erst  zu  Ende  des  Druckes  bin  ich 
gewahr  geworden,  dass  schon  Massalongo  (Sapindace- 
arum  fossilium  Monographia,  1852,  p.  12)  eine  Gattung 
Euphariopsis  aufgestellt  hat  Der  Name  mag  deshalb  oben 
p.  499 ,  und  wo  ich  ihn  sonst  fttr  die  aus  Sapindus  hfigi- 
folius  Roxb.  gebildete  Gattung  gebraucht  habe,  durch 
Euphorianthus  ersetzt  werden. 

Auf  Seite  437  und  519  ist,  wie  Seite  495,  545  und 
ßGOyScyphonychium  zu  lesen  (statt  Scyphonychia). 

In  der  Tabelle  ist  nachzutragen: 

Cupania  castaneaefolia  Mart«,  1838,  quoad  syn.  „Trigonocar* 
pus  raoemosus  Vell.?^' 
SS  Cupania  laeemosa  Badlk« 
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Capania  np    Hook.  f.  &  Thoms.  Hb«  Ind.  or.  n.  4 

T=i  MischocarpQS  fnscescens.  Bl. ! 
Mischocarpns  Aandaicus  (non  Bl )  ZoIIing.  coli.  n.  3266  ed. 
Turcz.,  1863,  p.  587      • 
=:i  Mischocarpus  fascescens  BL! 
Batonia  Lessertiana  Tnrcz.,  1863  (p«  587),  quoad  coli.  Caming 
n.  1456,  1734 
^  Mischocarpus  fuscescens  Bl. ! 

Nach  unlängst  durch  die  Güte  Beccari*s  mir  zuge- 
kommenen Materialien,  besouders  von  dessen  letzter  (dritter) 
Reise,  ist  beizufügen : 

A  rytera  gigantosperma  Badlk.:  Fructus  breviter 
stipitatus,  stipite  pilis  singulis  adpressis  adsperso,  insigniter 
coccato-bilobus ,  lobis  divaricatis,  glabris,  altero  sterili 
minore  compresso  oblongo,  altero  fertili  plus  duplo  majore 
ellipsoideo ;  Stylus  filiformis ,  lineis  stigmatosis  2  suturali- 
bDS  notatus;  endocarpium  margine  tomentosum;  arfllus 
semen  dimidium  paallo  snperans,  cyathiformis,  margine 
repandns;  semen  ellipsoideom ,  maximum,  22  mm  longum, 
15  latum ;  cotyledones  crassae,  oblique  superpositae,  in  aliis 
cellulis  amylum,  in  aliis  materiam  tanniuo  affinem,  in  aliis 
resinam  gereutes;  radicula  brevissima;  discus  glaber;  pedi- 
cellus  fructifer  8  mm  longus,  2  latus,  ad  medium  articu- 
latus;  folia  —  ?  (Fructus  soH.)  —  Sumatra  occid.,  prov. 
Padaug,  ad  Ajer  mantjoer  (alt.  360  m):  Beccari  n.  147 
(m.  Ang.  1878).  —  Nach  der  Beschaffenheit  des  Arillus 
einerseits  und  der  des  Endocarpes  andererseits  ist  die  Pflanze 
zwischen  die  erste  und  zweite  Art  der  oben,  p.  552, 
gegebenen  Uebersicht  von  Arytera  einzuschieben. 

Von  Cupaniopsis  serrata  findet  sich  unter  den  Pflanzen 
Beccari^s  eine  besondere  Form,  welche  den  beiden  p.  569 
unterschiedenen  anzuschliessen  ist: 

Forma  3.  vestita:  Foliola  basi  subsinuosa,  apice 
repando  -  serrata ,     snbtus    suffisnigineo  -  tomentosa ;    sepala 
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minora;  Stylus  sabalatus,  lineis  stigmaiosis  3  notatns.  — 
Novo-Guinea,  Ramoi:  Beccari  (ao.  1872;  fruct,)-  —  Wie 
der  Kelch,  ist  anch  Frucht  und  Same  hier  von  etwas  ge- 
ringerer Grösse  als  bei  den  australischen  Formen  der  C.  serrata, 
die  Frucht  nur  12  mm  lang,  14  breit,  stumpf  dreikantig, 
an  der  Spitze  etwas  abgeflacht  und  so  fast  umgekehrt 
pyramidenförmig.  Dagegen  sind  die  Dimensionen  der  vege- 
tativen  Theile  beträchtliche,  ähnlich  wie  sie  F.  y.  Muller 
f&r  die  Hauptform  angibt  (Fragm.  IX,  p.  94).  Der  dicht 
mit  rostbraunem  Filze  (ebenso  wie  die  Blattspindel,  die 
Unterseite  der  Blättchen,  die  Inflorescenzachse  und  die 
Frucht)  überzogene  Zweig  besitzt  unter  dem  obersten  Blatte 
einen  Durchmesser  von  16  mm,,  die  Blattspindel  eine  Länge 
von  7  dm  und  die  grösseren  der  16  länglichen,  zugespitz- 
ten Blättchen  eine  Länge  von  24  cm    auf  7 — 8  cm  Breite. 

Für  die  unter  n.  329  der  Tabelle  aufgeführte  Cupattia 
sp.  Teysm.  &  Binn.  (Bangka,  254)  erweist  sich  nach  einem 
▼on  Teysmann  an  Beccari  mitgetheilten  Exemplare 
gleicher  Nummer  die  in  der  Tabelle,  wie  schon  in  der 
üebersicht  der  holländisch  -  indischen  Sapindaceen  (p.  87) 
ausgesprochene  Vermuthung  hinsichtlich  der  Zugehörigkeit 
der  Pflanze  zn  Ouioa  pubescens  als  richtig.  (Ebenso»  wie 
anschliessend  bemerkt  sein  mag,  die  a.  a.  0.  p.  82  ausge* 
sprochene  Vermuthung  über  die  Identität  von  Otophora 
Zoüingeriana  Teysm.  &  Binn.  1863  [Capura  Z.  Teysm.  & 
Binn.  1866]  und  Otophora  fnäicosa  Bl.) 

Von  Standorten  sind  nach  den  von  Beccari  erhal- 
tenen Pflanzen  noch  anzuführen: 

für  Gnioa  acutifolia   -  Novo-Guinea,  Soron:    Beccari  (ao. 

1872); 
für  Gnioa  diplopetala  —  Billiton:  Riedel  (m  Oct.  1876;  flor.); 
für  Guioa  pleuropteris  —  Borneo,  Sarawak:  Beccari  n.  3675; 
für  Mischocarpus  sumatranus  —  Sumatra  occid.,  proy.  Padang 
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ad  Ajer  roantjoer  (alt.  360  m) :  Beecari  n*  722  (m.  Ang. 
1878;  fruct.); 
fdr  Mi^hooarpus  snndaicas  -^  Timor:  Teysmann  (Hb.  Bogor. 
n.  10780). 

Endlich  mag  noch  der  von  Grisebach  in  seinen  Mit- 
theilangen  über  die  argentinische  Flora  (1874  nnd 
1879)  als  Cupania  vemdlis  Camb.  and  Cupania  uragaensis 
Hook.  &  Am.  bezeichneten  Pflanzen  gedacht  sein,  von  welchen 
ich  in  jüngster  Zeit,  Dank  dem  freundlichen  Entgegen- 
kommen Solms-Lanbach's,  Einsicht  erlangt  habe.  Sie 
gehören,  wie  schon  von  vornherein  zu  yermnthen  war,  sammt*- 
lich  dem  Formenkreise  der  Cupania  vemalis  an,  von  welcher 
sich  nach  Behaarang  und  Gestalt  der  Blättchen,  nach  mehr 
oder  minder  scharfer  und  tiefer  Zahnung  derselben,  nach 
Grössen-  und  Formverhältnissen  der  Blüthentheile,  Früchte 
und  Samen  neben  den  oben,  p.  562,  besonders  mit  Rücksicht 
auf  die  Textur  der  Blättchen  aufgef&hrten  Formen,  oder 
innerhalb  dieser,  leicht  eine  ganze  Reihe  untergeordneter 
Formen  unterscheiden  liesse.  Die  Unterschiede,  welche  Gri- 
sebach in  seiner  ersten  Mittheilung  für  die  Blumenblätter, 
in  seiner  zweiten  ffir  die  Samen  angibt,  bewegen  sich  inner- 
halb der  Grenzen  der  eben  berührten  Fotmschwanktingen, 
und  möchte  ich,  abgesehen  von  den  schon  oben  der  zweiten 
Form,  f.  clethrodes^  beigezählten  Exemplaren  von  Balansa 
fi.  2472,  alle  übrigen,  auch  die  mit  unterseits  ziemlich  kahlen 
Blättchen  aus  La  Cruz  (Uruguay),  der  ersten  Form,  f.  genuina^ 
der  Cupania  vemaUs  Camb.  beirechnen. 

Was  die  übrigen  von  Grisebach  aufgeführten  8a^ 
pindaoeen  der  argentinischen  Flora  betrifft,  so 
muss  ich  mir  die  Mittheilung  meiner  Anschauungen  darüber 
auf  kommende  Gelegenheit  versparen. 
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Yerzelehnlss  der  Pflanzennamen. 

(F&r  die  in  der  Tabelle,  p.  Wd-^biH,  aufgefUhrteo  Cupaoieen  bildet  dftoee  »elbtt 
das  Namens-  und  Inhaltsterieichntw.  Von  den  ausserdem  TQckomne^den  "SmMUUi 
sind  im  Folgenden  die  Familien-  und  Tzibnsnamen  in  gesperrter,  die  Gattungs»  iwd 
Sectionsnamen  in  gewöhnlicher,  die  Vulgämamen  in  liegender  Schrift  gedruckt ;  den. 
Secttonsnamen  ist  das  Zeichen  %  vorgesetxt.) 


Aglaia  529. 

Akania  519. 

Alectryon  461,  483,  524,  556»  603. 

Amoora  529. 

Anacardiaceae  520,  592,  593. 

AphaDia  481. 

§  Apiomatayba  626. 

Aporetica  616,  617. 

Arjtera  674. 

Atalaya  512,  522. 

Aarantiaceae  524. 

§  Azarjrtera  489,  554. 

Billia  581. 

Blepharocarya  591,  592. 

Bois  cochon  640. 

Barseraceae  591,  593,  640. 

Cageiro  do  mato  568. 

Cami)Q9JUi  (Gambuata)  560,  568, 

681. 
Camhotd  hramca  {Jbtcma)  633. 
Capura  675. 
Gastanospora  511. 
Caocua  hranca  635,  645« 
Chätaignier  571. 
Chisocheton  529,  594,  595. 
Cipadessa  593. 
Citrus  597. 
§  Olitostigma  657. 
Connanis  579. 
CuLo  de  HUro  627. 
Cupanieae  459,  494,  504. 
DaaycoldQm  595. 
DeinboUia  461,  534,  617. 


Dodonaea  581. 

§  Djsgoioa  615. 

Dysoxjlam  551,  593--599. 

§  Elattopetalam  483,  584. 

Elntheria  593. 

§  Enaiytera  551. 

§  Eoguioa  607,  618. 

9  Eamatayba  680. 

Euphorbiaceae  475,  541,  «64. 

Euphoria  488,  529,  580,  617. 

Eaphorianthns  673. 

§  Eorhysotoechia  656^ 

EnroBchiniia  591. 

Fagns  581. 

Filicium  591. 

Ganophyllnm  591. 

Garaga  669. 

Geloniam  475,  541,  664. 

Ouara  557,  559,  576. 

Gnarea  515,  548,  576,  577« 

GiM/oatan  560. 

Harpollia  483,  528,  546,  547,  590, 

599,  668,  669. 
Hedwigia  585,  640. 
§  Hemigyrosa  611,  618. 
Hymenocardia  581. 
Hypelate  531. 
Icica  640. 
Inga  639. 

Kajoe  hoeroen  612. 
Kajoe  Kcdappa  621. 
Katjang  Katjang  612. 
Kihoi  649. 
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Leguminosae  536,  639,  678. 
Lengua  de  Vaca  558. 
Lepisantheae  475. 
Lepisanthes  461,  527,  529,  537. 
§>Lepto6tigiiia  657. 
Lophoconia  581. 
Ljcbnodisca8  605. 
§  Macaca  624. 
Macaca^aporipou  624. 
MakanoulS  625. 
Mako  602,  603. 
Mallea  593. 

Mamma  do  porco  633. 
Meliaeeae  537,  577,  593,  620, 

640,  645. 
Melicocceae  461. 
Mimoaa  632. 
§  Mizopetalnm  483,  588. 
Moatabea  597. 
Monronia  593. 
Nephelieae  461.  483. 
Kephelinm  483,  488,  527,  556,  580. 
Njrmphaeaceae  507. 
Odioa  592,  593. 
Otolepis  581. 
Otophora  581,  620,  675. 
Pancovia  513. 
Pao  pombo  635,  645. 
Pariea  632. 
Panllinia  515,  520,  522,  528,  577, 

579. 
Paullinieae  481,  492. 
PUombeira  645. 
PlaeodiBciu  551,  605,  606. 
§  Pleuropteris  (Bl.)  462,  480. 
Podonephelium  540. 


Pödis  612. 

Pometia  580,  616,  617. 

Proteaceae  597. 

Qttapoja  583. 

QuiTiria  593. 

§  Ratonia  624. 

Rhamaeae  597. 

Sabatero    617. 

Sandoricam  593,  594,  595. 

Sapindns  520,  523,  576,  580. 

Sehleichera  591,  593. 

Sbhmidelia  579,  617. 

Serjania  579. 

Süaka  612. 

Spanoghea  461. 

Stadmannia  523. 

Sucrier  de  montagne  640. 

Saregada  541. 

Swartiieae  536,  689. 

Talisia  519,  524,  528,  529,  580. 

Terebinthineae  645. 

Termioalia  518,  644. 

Ternstroeiniaceae  597. 

Tboainia  577,  581,  640,  641. 

Toalicia  526. 

Trichilia  525,  528,  640,  641,  642. 

§  Tricoceocarpus  566. 

§  Trigonis  556. 

§  TrigonocarpQs  567. 

§  Trilobis  561. 

Triomma  510. 

Tarraea  593. 

Uarana  656. 

Xerospermam  516,  527. 

§  Xylarytera  554. 

Zantboxjlnm  633. 


OeffenUiche  Sitzung  wm  26,  Juli  1879.  679 


Oeffentliche  Sitzung 

zur  Vorfeier   deR   Geburts-   nnd   Namensfestes 
Seiner  Majestät  des  Königs  Ludwig  II. 

am  25.  Juli  1879. 

Wahlen. 

Die  in  der  allgemeinen  Sitzung  vom  25.  Juni  1879 
vorgenommene  Wahl  neuer  Mitglieder  erhielt  die  Allerhöchste 
Bestätigung  und  zwar: 

A.  Als  ausserordentliches  Mitglied. 

Dr.  Felix  Klein,    ordentlicher    Professor   der    technischen 
Hochschule  dahier. 

B.  Als  cor respondirende  Mitglieder. 

1)  Edmond  Hebert,  Professor  in  Paris  und  Mitglied  des 
Instituts  von  Frankreich;    ' 

2)  Dr.  Imanuel  Friedrich   Pf  äff,    ordentlicher   Professor 
an  der  k.  Universität  Erlangen; 

3)  Theodor   von  Oppolzer,    k.  k.  Regierungsrath    nnd 
Professor  an  der  Universität  Wien; 

4)  Dr.  Anton  de  Bary,    Professor    an    der    Universität 
Strassburg ; 

5)  Dr.  Nathan  Pringsheim,    Akademiker  in  Berlin; 

6)  Dr.   Oskar   Emil  Meyer,    ordentlicher    Professor    an 
der  Universität  Breslau. 
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Von  der  geographischen  Gesellschaft  in  Wien: 
Mittheüungen.    21.  Bd.  (-Neue  Folge  Bd.  11)  1878.    1878.  8**. 

Vom  siebehbürgischen  Verein  für  Naturwissenschaften  in 

Hermannstadt : 

Yerhandlnngen  und  Mittheilangen.     Jahrg.  29.     1879.  8^. 

Von  der  k,  k.  geologischen  EeichsanstaU  in  Wien: 

Abhandlongen.    Bd.  XJI.    Die  Gasteropoden  der  Meeres-Ablager- 
angen  von  B.  Hömes  und  M.  Aoinger.  I.  Conus.  1879.  fol. 

Vom  natunvissenschaftlichen  Verein  von  Samburg: 
Verhandlungen  im  J.  1878.    Neue  Folge  UI.      1879.  8^. 

Von  der  MinisteriaH-Commission  zu/r  Unierstk^ung  der  deutschen 

Meere  in  Kid: 

Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen.    Jahrg.  1879.  Heft  1. 11. 
Berlin  1879.  quer  4^ 

Von  der  k.  QesMschaft  der  Wissenschaften  in  Leipzig: 

a)  Berichte    der  mathematisch-phjsiealischen  Glasse.     1875  — 
1878.     1876-79.     8^ 

b)  Abhandlungen  der  mathematisch-physikalischen  Classe.    Bd. 
XI.  Xn.   1876—78.  4^ 
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Von  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Leipzig: 
Sitzungsberichte.     5.  Jahrg.  1878-     1878.  8®. 

Von  der  neuen  zoologischen  GeseUschaft  in  Frankfurt  a,  M, : 
Der  zoologische  Garten.     XX.  Jahrg.     1879.  8^ 

Vomnaturwisser^cJtaftlichen  Verein  yyPollichia'^  inI>ürkheima.d.H.: 
33.     35:  Jahresbericht.      1875  —  77.  8^. 

V» 

Vom  physikalischen  Verein  zu  Frankfurt  a,  M. 
Jahresbericht  f.  d.  Jahr  1877—1878.     1879.  8^ 

Vom  botanischen  Verein  in  Landshut: 
7.  Bericht  f.  d.  J.  1878—79.     1879.  8®. 

Von  der  Universität  in  Ltmd: 

Commentationes,  quas  in  memoriam  soUennium  secularium  edidit 
regia  Societas  Physiographorum  Lundensis.     1878.  4®. 

Von  der  k.  k.  Ceninü-Anstält  für  Meteorologie  in  Wien: 
Jahrbücher.     Neue  Folge.     Bd.  XIII.      1878.  4". 

Von  der  JUedadion  des  Archivs  der  Mathematik  in  Greifswald: 
Archiv  der  Mathematik  und  Physik.   Theil  64.    Leipzig  1879.  8". 

Von  der  landwirthschaftlichen  Centrälschule   in    Weihenstephan: 
Jahresbericht  pro  1878—79.     Freising  1879.  8". 

Von  der  Naturforscher-GeseUschaft  in  Borpat: 

a)  Sitzungsberichte.     Bd.  5.      1879.  8®. 

b)  Archiv    für   die  Naturkunde    Liv-,    Ehst-    und   Kurlands. 
I  Serie.  Bd.  Vm,4  (Karte).  H.  Serie.  Bd.  Vni,3.  1879.  8». 
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Von  der  Sternwarte  des  eidgenössischen  Poli/technikums  in  Zürich: 

Schweizerische  meteorologische  Beobachtungen.    Jahrg.   14.  15. 
16.    1878—79.  4^ 

.  Van  der  astronomischen  Gesellschaft  in  Leipzig: 
Publication  XIV.  XV.     1879.  4*^. 

Von  der  wetterauischen  GeseUscJtaft   für   gtsammte   Nafurhinde 

in  Hanau, 

B«-icht  für  1873  —  1879.     1879.  8^ 

Von  der  physikalisch'ökonamischen  Gesellschaft  in   Kihiigsberg: 
Schriften.    Jahrg.  XVIII.    XIX.  XX.    1877—79.   1878— 79.  4*>. 

Vom  Osservatoria  della  regia  Universitä  di  Tarino: 
Bollettino.     Anno  XIII.     1878.     1879.   quer  4^. 

Von  der  Sacietä  Tascana  di  scienze  naturali  in  Pisa: 
Atti.     Vol.  IV.     1879.  8^. 

Vom  American  Association  far  the  advancement  of  science 

in  Salem: 

Proceedings.     26*'*  Meeting   held   at  Nashville.     August  1877. 

1878.  8^ 

Von  der  American  geographical  Society  in  Netc-Yark: 

a)  Journal.     Vol.  VII.   1875.     Vol.  VIH.   1876.     1878.  8**. 

b)  Bulletin.     1879.     1879.  8^. 

Von  der  Staats- Ackerbau-Behörde  xan  Ohio  in  Columbus: 
32.  Jahresbericht  f.  d.  J.   1877.     1878.  8**. 

Von  der  American  Medicäl  Association  in  Philadelphia: 
Transactions.     Vol.  29.     1878.  8®. 
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Vom  Bureau  of  Navigation  in  Washington: 

a)  The  American  Ephemeris  for  the  year  1881.     1878.  8*. 

b)  Astronomical  Papers  prepared  for  the  use  of  the  American 
Ephemeris   and  Nantical  Almanac.     Vol.  I.    1879.   4'*. 

Von  der  Aca,dcmy  of  natural  sciences  in  Philadelphia: 
Proceedings  1878.     1878.  8". 

Von  der  Sociedad  Mericana  de  historia  fiatural  in  Mexico: 

La  Naturaleza.     Vol.  III.    entr.    16.  18—21.     Vol.  IV.    entr. 
1  —  11.     1875-78.  4^ 

Von  der  TL  S,  Coast  Survey  in  Washington: 
Report  for  the  year  1875-     1878.  4'\ 

Vom  Commissioner  of  Agrictdture  in  Washington: 
Report  for  the  year  1877.     1878.  8^ 

Von  der  Academie  des  sciences  in  Paris: 
Comptes-rendos.     Nr.   1 — 15.     1879.  4*. 

Von  der  kaiserl.  mineralogischen  GeseUsdiafl  in  St.  Petersburg: 

Materialii  dlä  geologii  Rossii.    Tom.  VI.  VII.  VIII.  und  Atlas 
zu  Bd.  Vni.     1875—78.  8^ 

Vom  Iwtnnisehen  Garten  in  St,  Petcrsbtirg: 
Acta.     Tom.  VI.     1879.  S^\ 

Vom  Bureau  geologique  de  la  Su^.de  in  Stockholm: 

a)  Berättelse  om  Malmfyndigheter  i  Norrbottens  Tftn.   1877.  4**. 

b)  Svedmark,  Halle-och  Hunnebergs  trapp.     1878.  4^^. 

c)  0.  Torell,  On  the  causes  of  the  glacial  Phenomena.  1878.  8^. 
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d)  A.  G.  Naihorst,  Om  Florani  Skänes  Kolförande  bildningar 
I.  1.     1878.  8^ 

e)  &.  Linnarsson,    De  paleozoiska  bildningara  vid  Hamlenfts. 
1878.  8*. 

Vom  Observatorio  de  Madrid: 

a)  Anuario.  Anno  XV.  1877.  XVI.  1878.  1876—77.  8®. 

b)  Obseryaciones   meteorolögicas   de   Madrid    1873 — 74    und 
1874—75.     1875—77.  8^ 

c)  Besümen  de  las  obseryaciones  meteorolögicas  efectuadas  en 
la  peninsula.     1873-74  und  1874—75.     1877—78.  8^ 

d)  Anuario.     Anno  XVII.  1879.     1878.  8®. 

Vom  Observaiorp  of  Trinüy  College  in  Dublin: 
Astronomical  Obseryations  Part  UI.  '  1879.  4^. 

K 

Vom  Museum  of  comparative  Zoölogy  in  Cambridg 

Memoirs.  Vol.  VI,  Nr.  1,  The  auriferous  Grayels  of 

Neyada  of  California  by  J.  D.  Whitney.     18/^.  ,';jt^ 

Von  der  deiäschen  Gesellschaft  für  Natur-  und  Völkerkunde 

Ostasiens  in  YokoMma: 

Mittheilungen,  17.  Heft.  1879-  fol. 

Vom  Observatoire  de  r  Universite  in  Upsala: 

Bulletin  mät^orologiqae  mensuel.    Vol.  X.   Ann^e  1878i     1878 
—79.  4«. 

Von  der  tkole  polytechnique  in  Paris: 
Journal.     Cahier  44.    Tom.  27.     1874.  4^ 

Vom  Musium  d'histoire  naturelle  in  Paris: 
Rapports  annuels   de  M.  M.   les  Professeurs.  1878.     1879.  8^. 
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V<yn  der  Societe  hotanique  de  France  in  Paris: 
Bulletin.     Tom.  26.     Revue  bibliogr.  A.  B.     1879.  8^ 

Von  der  Geological  Survey  of  India  in  Calcutta: 

A  Manual   of  the  Oeology  of  India,    by  H.  B.  Medlicott    and 
W.  T.  Blanford.    Part  I.  II.  und  Atlas.     1879..  8^ 

Tom  Meteoröloglska  Observatorium  in  Upsala: 

sk)    Atlas  des  mouvements  superieurs  de  Tatmosph^re.  par  H. 
Hildebrand  Hildebrandsson.     Stockholm  1877.  4". 

b)    Bulletin  mensuel  1879.     1879.  fol. 

Von  der  Societe  des  sciences  de  Finlande  in  Helsingfors: 

a)  Observationsmötäorologiques.  Annäe  1875.  1876.  1878.8**. 

b)  Otto  E.  A.  Hjelt,  Carl  von  Linnö.     1877.  8^. 

Von  der  Administration  des  mines  en  Finlande  in  Helsingfors: 

FiulL^^d  geologiska  undersökning.    Kartbladet  Nr.   1  mit  Text. 
1879.  8«. 

Von  der  Institution  of  CivU-Engineers  in  London: 
Charter,  Bye-laws  and  Begulations.     1879.  8^. 

Vom  Comite  international  des  poids  et  mesures  in  Paris: 
Procös-verbaux  des  söances  de  1878.     1879.  8°. 

Van  der  Societe  des  sciences  naturelles  in  Cherhourg: 
Mömoires.     Tom.  XXI.     Paris  1877  —  78.  8*^. 

Von  der  Socüte  Lvnneenne  in  Bordeaux: 
Actes.     Vol.  XXXm.     1879.  8^ 
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Von  der  Societä  adriatica  di  scienzc  naturali  in  Triest: 
Bollettino.     Vol.  V.     1879.  8«. 

Von  der  Akademie  der  Wissenschaßen  in  Krakau: 

a)  Rbzprawy  matemat.  ^om.  5.     1879.  8^. 

b)  Sprawozdanie  komisyi  fizyjograf.    tom.   12.     1878.  8®. 

c)  Antropologija.    tom.  3.     1879.  8^  , 

Vom  Observatorio  de  marina  de  San  Fernando  in  Cddiz! 
Almanaque  nautico  para  1880.     Madrid  1878  gr.  8^. 

Vmi  4^'  BergverwaUung  von  Kaükasien  in  TifUs: 
Materiali  dlä  geologiy  Eavkasa.     1879«  8^. 

Von  der  Universität  in  Kopenhagen: 

Description   des  serres   du  jardin  botanique    de  rUniversite   de 
Copenbague  par  J.  C.  Jacobsen  et  Tjge  ßothe.     l879.  foL 

Vo7i  der  Rogal  Society  in  London: 

a)  Philosophical  Transactions.    Vol.  167— 169,    1878—79  4^ 

b)  Catalogue  of  scientific  Papers   (1868—1873).     Vol.  VÜI. 
1879.  4^ 

c)  The  Flora  and  Fauna   of  the  Devonian  and  carboniferous 
Periods  by  Jöhn  J.  Bigsby.     1878.  4*^. 

Von  der  SocietS  imperiale  des  naturdlistes  in  Moskau: 

a)  BuUettin.     1879.     1879.  8®. 

b)  Nouveaux  Mömoires.     Tom.  XX.     1879.  4^ 

Von  der  Phüosophical  Society  in  Addmde,  Süd- Australien: 
Triinsftctions  wd  Proceedings  for  1877—78,     1878,  8^, 


Eimendungen  von  DruckscUiriften.  687 

Von  der  Linnean  Society  in  Londan: 

The  Transactions  of  the  Linnean  Society.    II.  Series.    Zoologj. 
Vol.  L    Botany.  Vol.  L     1877  —  79.  4^. 

Von  der  Royal  Society  of  Victoria  in  Melbourne: 
Transactions  and  Proceedings.     Vol.  XV.     1879.  8®. 


Vom  Herrn  C.  Mehlis  in  Dürkheim: 

Materialien  zur  Vorgeschichte  des  Menschen  im  östlichen  Europa. 
Bd.  n.     Jena  1879.     8®. 


Vom  Herrn  G.  vom  Bath  in  Bonn: 

a)  Vortrage  und  Mittheilungen.     1877—78.    8«. 

b)  Ein   Besuch    der    Galapagos-Inseln.     Von    Theodor    Wolf. 
Heidelberg.     1879.     8". 

c)  Vorträge  und  Mittheilungen.     1878  —  79.     1879.     8®. 

d)  Naturwissenschaftliche  Studien.    Erinnerung  an  die  Pariser 
Weltausstellung  1878.     1879.    8^ 

Vom  Herrn  G.  Tschermak  in  Wien: 

a)  Die  Glimmergruppe.     Th.  I.  11.     Leipzig  1877—79.     8^ 

b)  Die  Glintonitgruppe.     Leipzig  1879.     8®. 

Vom  Herrn  Albrecht  Weber  in  Berlin: 

Indische  Streifen.     Bd.  DI.     Leipzig  1879.    8^^. 

lieber  die  Magavyakti  des  Kfish^adäse  Mi9ra.     1879.    8*'. 

Vom  Herrn  C  A,  F.  Peters  in  Kiel: 
Astronomische  Nachrichten.     Bd.  87    und  94.     1876—79.  4^. 
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V(ym  Hen^n  Rudolf  Wolf  in  Zürich: 
Gegcbichte  der  Vermessungen  in  der  Schweiz.     1879.    4*^ 

Vom  Herrn  F.   Y,  Hayden  in   Washington: 

10.  Annual  Report  of  the  U.  S.  Geological  and  Geographica! 
Survey  of  the  Territories.     1878.    8^. 

Vom  Herrn  J.  J.  Stevenson  in  New- York: 

Second  geological  Survey  of  Pennsylvania  lö76  — 77.  Report 
of  Progress  in  the  Fayette  &  Westmoreland  district.  Harris- 
burg 1877-78.    8^ 

Vom  Herrn  Simon  Newccmh  in  Washingtofi: 
Researches  on  the  Motion  of  the  Moon.     1878.    4^. 

Vom  Herrn  Donato  Tommasi  in  Florenz: 
Sulla  non  esistenza  dell^  idrogeno  nascente  parte  V.    1879.  8^ 

Vom  Herrn  S.  A,  Miller  in  Cincinnati: 

a)  Gatalogue  of  Fossils  found  in  the  Hudson  River.    Indiano- 
polis  1879.     8^. 

b)  Remarks  upon  the  Kaskaskia  Group.     1879.    8^ 

Vom  Herrn  Hermann  Burmeister  in  Buenos- Aires : 

Description  physique  de  la  Republique  Argentine.  Tom.  5. 
Löpidoptdres  mit  Atlas.    Livr.  I.  folio.    1878—79.    8®. 

4 

Vom  Herrn  Ferdinand  von  Müller  in  Melbourne: 

« 

a)  Fragmenta  phytographiae  Australiae.    Vol.  IX.    1875.    8". 

b)  The  native  Planta  of  Victoria.     Part.  I.^     1879.    8**. 

Vom  Herrn  F.  W,  Schulze  in  Shanghai: 
On  periodical  Change  of  terrestrial  Magnetism.     1879.    8®. 
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Vom  Herrn  S.  Charles  Pickering  in  Boston: 
Cbronological  Historj  of  Planta  by  Charles  PickeriDg.    1879.  4^. 

Vom  Herrn  Ernest  Quäket  in  Brüssel: 

Becherches   sur   les  mouvements   de  raiguille  aimantöe  &  Bm- 
xeUes.     1878.    4^ 

Vom  Herrn  Ä.  Preudhomme  de  Borre  in  Brüssel: 

a)  De  la  meilleure  disposition  k  donner  aux  caisses  et  cartons 
des  coUections  d*insectes.     1879.    8'^ 

b)  Note  sur  le  Brey^a  Borinensis.     1879.    8^> 


Sach-Register. 


Analyse,  quantitatife,  landwirthschaftlieher  Stoffe  388. 

Bandenipektram,.  üeberfühnmg  des  Stickstoffs  in  ein  Linienspektrom  171. 
Bewegungen  kleinster  Körperchen  389. 

Bild  des  ermordeten  Bruders  ron  Schlagintweit-SakQnlünski  31    (erläu- 
ternde Worte). 
Bromüre  isomere  1. 

Cupania  und  damit  verwandte  Pflanzen  457. 

Diäthoxalsanre  17. 

Geognostische  Mittbeilungen  aus  den ^  Alpen  83. 

Hamossnbstanzen,  deren  Absorptionsfähigkeit  208. 

Infection  mit  Abwasser  381. 

Magnan,  Scheidung  und  Bestimmung  derselben  333. 

Nekrologe  129. 

Permeabilität  des  Bodens  für  Luft  137. 

Pilsen^  die  Fettbildung  derselben  287. 

Polarisationsebene,  deren  Drehung  des  Lichtes  in  den  Gasen  148. 

Polarisationsebene,  deren  Drehung  im  Schwefelkohlenstoff-Dampfe  30. 


693  Sack-Register, 

Saarereaction  der  Blüthen  19. 

SchlaxDiDTolkane  217. 

Schwennetalle  der  Schwefelammoniamgruppe,  ihre  Scheidung  317. 

Spannkräfte  des  gesättigten  Wasserdampfes  871. 

Spaltpilzeil,  deren  Uebergang  in  die  Luft  140. 

WarmeleitnngsTermdgen  der  Flüssigkeiten  86. 


Namen-Eegister. 


llberti  (Nekrolog)  138. 

de  Bary  (Wahl)  679. 
T.  Beetz  86. 

T.  Bibra  (Nekrolog)  129. 
Baff  (Nekrolog)  182. 


Emmerich  381. 

Erlenmeyer  1.  17. 

y.  Ettingshaosen  (Nekrolog)  135. 

T.  Gornp-Besanez  (Nekrolog)  134. 
Gümbel  33.  217. 

Hubert  (Wahl)  679. 
Henry  (Nekrolog)  136. 

JoUy  30.  148.  171.  371. 

Klein  (Wahl)  679. 
Y.  Eobell  129. 
Knndt  30.  148. 

Meyer  (Wahl)  679. 

T.  Nägeli  287.  389. 
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▼.  Oppolzer  (Wahl)  679. 


Namen-Rfffister 


V.  Pettenkofer  137.  140.  381. 
Pfaff  (Wahl)  679. 
Pringsheim  (Wahl)  679. 

Radlkofer  457. 
Renk  137. 
Röntgen  148. 

T.  Schlagintweit-Sak&nlünski  31. 
Sojka  140. 

Vogel  19.  208.  :tö8. 
Volhard  317.  333. 

Wein  388. 
Winkelmann  371. 
Wüllner  171. 


Zimmerinann  317. 
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